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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 31/4/1403افت: یخ دریتار

 9/8/1403رش: یخ پذیتار/

-اکسیدانهای طبیعی در مواد غذایی به جای آنتی اکسیدانامروزه تحقیقات زیادی در زمینه استفاده از آنتی   

گیاه با استفاده از  است. در این پژوهش، اجزای فیتوشیمیایى گیاه دارویی زرینای مصنوعی انجام شدهه

( شناسایی و تعیین  GC/MS( و کروماتوگرافی گازی/جرمی )HPLCکروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )

  1/0و    05/0،  02/0گیاه )صفر به عنوان شاهد،  های مختلف اسانس زرینمقدار شد. همچنین اثر غلظت

های حسی کیک فنجانی در  درصد وزن روغن فرمولاسیون( بر پایداری اکسیداتیو، ماندگاری و ویژگی 

  TBHQاکسیدان مصنوعی  گراد( بررسی و با آنتی ماه ماندگاری در دمای پایین )چهار درجه سانتی   4طول  

-aترکیب معطر بود که مهمترین آنها شامل    48مقایسه شد. نتایج نشان داد اسانس زرین گیاه حاوی  

Pinene ، Geranial  ،Limonene   و Neral  های مختلف اسانس  اثر غلظت  بود. نتایج آنالیز آماری نشان داد

، عدد اسیدی، pHداری بر متغیرهای وابسته شامل  زرین گیاه و زمان نگهداری کیک فنجانی تاثیر معنی 

پی  عدد  توتوکس،  عدد  پراکسید،  آنتی -عدد  قدرت  و  نمونه آنیسیدین  طول اکسیدانی  در  داشت.  ها 

تولید    pHنگهداری کیک فنجانی، میزان   به دلیل شکستن تری گلیسریدها و  احتمالا  یافت که  کاهش 

کیک در طول   pHاسیدهای چرب آزاد بود. نتایج نشان داد با افزایش غلظت اسانس زرین گیاه، کاهش  

نگهداری کمتر بود. نتایج پایداری اکسیداتیو محتوی روغن کیک فنجانی نشان داد که اسانس زرین گیاه  

توانایی بیشتری در حفظ پایداری اکسیداتیو روغن کیک داشت.   TBHQاکسیدان مصنوعی    نسبت به آنتی 

های مطلوب اسانس زرین گیاه در حفظ کیفیت و پایداری اکسیداتیو روغن کیک فنجانی، رغم ویژگی علی 

نتایج ارزیابی حسی نشان داد که از نظر مصرف کنندگان، این اسانس تاثیر نامطلوبی بر عطر و طعم کیک 

به   فنجانی داشت. با توجه به عملکرد اسانس زرین گیاه بر حفظ پایداری اکسیداتیو روغن کیک فنجانی

رسد درصورت استفاده از مقادیر کمتر این اسانس و استفاده از مواد عطر و طعم دهنده طبیعی،  نظر می 

 های حسی کیک روغنی رفع شود. تاثیر نامطلوب آن بر ویژگی 
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 ه مقدم-1

ترین محصولات غذایی در    محصولات آردی از پر مصرف

می محسوب  جهان  محصولات،  سراسر  این  میان  از  شوند. 

ویژگی واسطه  به  مورد  کیک  مناسب،  ارگانولپتیک  های 

کنندگان واقع شده است. آرد، شکر، استقبال و پسند مصرف

مرغ و چربی ترکیبات اصلی در تولید کیک محسوب    تخم

کیفیت  می و  ساختار  در  را  مهمی  نقش  کدام  هر  و  شوند 

دارای معانی    زبان انگلیسی  کیک در.  [ 1] کنند  محصول ایفا می

ترین تعریف به یک قطعه کوچک  متعددی است و در ساده

می گفته  کیک  شده  پخته  جمله  خمیر  از  کیک  شود. 

ماندگاری   عمر  تازه  حالت  در  که  بوده  نانوایی  محصولات 

-درصد چربی می  21تا     11حدود یک هفته داشته و حاوی  

. مهاجرت رطوبت، بیاتی و فقدان فیبرهای محلول [ 2] اشد  ب

و نامحلول در آرد کیک از مشکلات عمده موجود در این  

در   برگشتی  غیرقابل  تغییرات  باعث  که  بوده  محصول 

عمر   و  شده  محصول  میکروبی  و  حسی  خصوصیات 

می کاهش  مشکل (Goli et al., 2013)یابد  ماندگاری  دو   .

اکسیداسیون  است،  رو  روبه  آن  با  کیک  صنعت  که  عمده 

کپک رشد  و  می چربی  این ها  نگهداری  مدت  که  باشد 

می محدود  را  آنتیمحصولات  از  استفاده  و  اکسیدانکند.  ها 

مانند نگهدارنده پایین  دمای  در  نگهداری  همچنین  و  ها 

کاهش می زیادی  تا حدود  را  این مشکلات   دهند.یخچال 

اثرات  اسانس ضداکسایشی،  اثرات  بر  علاوه  گیاهی  های 

ضدباکتریایی، ضدقارچی، ضدکپکی و ضدسرطانی نیز دارند  

توانند گزینه مناسبی برای استفاده در محصولات نانوایی  و می

 .[3]باشند 

ها ترکیباتی هستند که با کند کردن فساد، تندی  اکسیدانآنتی

و یا تغییر رنگ ناشی از اکسیداسیون باعث حفظ و نگهداری  

-شوند و در واقع از سرعت و شدت واکنشمواد غذایی می

می اکسیداسیون  آنتی  . [ 4] کاهند  های  ها اکسیدانعملکرد 

تحت تأثیر شرایط مختلف اعم از فرآوری، نگهداری و محیط 

توان ها را میآنتی اکسیدان.  گیردماده غذایی مربوطه قرار می

های اکسیدانآنتی  بندی نمود.به انواع مصنوعی و طبیعی طبقه

جمله   از  سنتزی  یا  از    TBHQو    BHT  ،BHAمصنوعی 

محصولات زمان اکسیداتیو  کیفیت  حفظ  جهت  دور  های 

گرفتند اما  ها مورد استفاده قرار میها و چربیحاوی روغن

هایی را  است که نگرانیامروزه متاسفانه گزارشاتی ارائه شده

در خصوص مصرف این گروه از مواد افزودنی بر سلامت  

است مصرف نموده  ایجاد  صنایع    .[5]  کننده  امروزه  بنابراین 

مند به استفاده از منابع  غذایی خصوصا صنایع نانوایی علاقه

میآنتی طبیعی  اقتصادی  اکسیدانی  و  اثربخش  هم  که  باشند 

های  اکسیدانبوده و هم فاقد مشکلات سلامتی مربوط به آنتی

  4اسانس    Amany, Shereen   [7 ].  [ 6] باشند  سنتزی می

نوع گیاه دارویی شامل انیسون، زیره سیاه، رزماری و مریم 

به کیک اضافه نمودند.    ppm  1000تا    200گلی را در مقادیر  

آنها گزارش نمودند که علاوه بر تاثیر مطلوب اسانس های  

و   حرارتی  پایداری  کیک،  حسی  های  ویژگی  بر  روغنی 

داری   معنی  صورت  به  مصرف  پر  محصول  این  ماندگاری 

یافت.   گزارش   Darughe, Barzegar   [8 ]افزایش  نیز 

این   ماندگاری  کیک  به  گیشنیز  اسانس  افزودن  که  نمودند 

 روز افزایش داد. 60محصول را تا 

 گیاهان طبیعی، اکسیدانهایآنتی منابع مهمترین  از یکی

گیاهان می دارویی  طعم و عطر دلیل  به دارویی باشند. 

 خواص و میکروبی ضد پتانسیل و درمانی مطلوب، خواص

 منبع عنوان به استفاده  جهت  مناسبی گزینه اکسیدانی،آنتی

طبیعیآنتی باشند. می غذایی محصولات در اکسیدان 

 اشکال به دارویی گیاهان انواع  کاربرد از متعددی گزارشات

 همچنین و  الکلی و آبی های اسانس، عصاره شامل مختلف

 در گیاه  مختلف  بخشهای  پودر از مستقیم استفاده 

گیاهان منابع غنی از  .  [ 1] است  ارائه شده   غذایی محصولات

اکسیدان آنتیآنتی  ترکیبات  هستند.  طبیعی  اکسیدانی های 

توکوفرول نظیر  ترکیباتی  شامل  کلی  طور  به  ها،  گیاهی 

اسید سینامیک و فلاونوئیدها  ،  کاروتنوئیدها، اسیدهای فنلی

ضد   ضد خواص دارای دارویی گیاهان هستند. باکتریایی، 
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آنتی ضد قارچی، و  توانند  می و هستند اکسیدانیسرطانی، 

 . [ 9] دهند  افزایش را غذایی  محصولات ماندگاری

ترین گیاه، یکی از مهمگیاه دارویی بادرنجبویه دنایی یا زرین

باشد ( میLamiaceaeهای متعلق به خانواده نعنائیان )جنس

دنیا دارای   ایران دارای هشت گونه و در  گونه    186که در 

گیاه  های آن در ایران، زرینباشد که یکی از مهمترین گونهمی

علمی نام  این  می    Dracocephalum kotschyiبا  که  باشد 

باشد )در دنیا، تنها در مناطقی از ایران گونه اندمیک ایران می

دارد   مناطق  [ 10] رویش  در  گیاه  این  دارویی  مصارف  از   .

-توان به تسکین درد و التهاب و نیز رفع ناراحتی مختلف، می

این   پیکره  در  اسانس موجود  نمود.  اشاره  های روماتیسمی 

اکسیدانی بالا دارای خاصیت دارویی بوده و فعالیت آنتی  گیاه

و خاصیت باکتریایی و ضد عفونی کننده دارد و جهت درمان  

ترکیبی    های این گیاه د. در برگرودرد معده و نفخ به کار می

های پیش در درمان وجود دارد که از سال  Spinal-zبه نام  

گرفته است و همچنین ترکیب  سرطان مورد استفاده قرار می

در این گیاه وجود دارد که از   xanthomicrolفلاونی به نام  

لازم   .[ 11] کند  های سرطانی بدخیم جلوگیری میتکثیر سلول

باشد که   گیاه دارای  ترکیبات فنلی میبه ذکر است که زرین

به صورت موثری به عنوان دهنده هیدروژن عمل نموده لذا  

-کنند. فعالیت آنتیاکسیدان موثر عمل میبه عنوان یک آنتی

ویژه فنلی  ترکیبات  که  فلاونوئیدها  به  اکسیدانی  هستند،  ای 

آنها می قابلیت در اختیار گذاشتن هیدروژن  باشد. در  علت 

گیری شده  کل زرین گیاه اندازهپژوهش دیگری محتوای فنل

شده مشخص  و  فلاونوئیدی است  ترکیبات  میزان  که  است 

گلیکوزیله از آگلیکون فلاونوئیدی بیشتر بود که در مطالعات 

آنتی خاصیت  داشتن  مختلف  با  گیاه  این  عصاره  اکسیدانی 

50IC   نزدیک بهBHT ین مناسبی برای آنتیتواند جایگزمی-

تاکنون مطالعات بسیار کمی    .[ 2] های سنتزی باشد  کسیدانا

های این گیاه انجام گرفته است خصوصا  بر روی این گونه

بخش آن  رویشگاه  که  مذکور  کشور  گونه  از  مختلفی  های 

باشد. از همین رو  ایران از جمله استان فارس و اصفهان می

تواند منبع غنی از ترکیبات  گیاه میبا علم به اینکه گیاه زرین

اکسیدانی باشد مطالعه شناخت ترکیبات موثره و خواص  آنتی

گرفت.  آنتی قرار  توجه  مورد  گیاه  این  برهمین اکسیدانی 

اهداف از   پژوهش این اساس  ترکیبات  عبارتند  شناسایی 

-فیتوشیمایی عصاره و اسانس زرین گیاه، بررسی قدرت آنتی

اکسیدانی اسانس زرین گیاه مورد تحقیق و بررسی اثر افزودن  

زرین کیک  اسانس  کیفی  و  فیزیکوشیمیایی  خواص  بر  گیاه 

اکسیداتیو روغن موجود در کیک   پایداری  پایش  فنجانی و 

 باشد.فنجانی در طی نگهداری در دمای یخچال می

 ها مواد و روش-2

)درصد    گندم  سفید  آرد  شامل  فنجانی  کیک  اولیه  مواد 

(، مارگارین،  %13.5و رطوبت    %12.3، پروتئین  %73استخراج  

بدون   شیر  وانیل،  کامل، شکر،  تخم مرغ  آفتابگردان،  روغن 

چربی، نمک و بیکینگ پودر از یک فروشگاه محلی خریداری  

شد. پیکر رویشی خشک گیاه زرین گیاه )در مرحله گلدهی 

باشد(  دارای بالاترین کیفیت و بیشترین میزان اسانس می  که

از  شرکت گنج داروی فریدن در شهرستان بوئین و میاندشت  

-مواد شیمیایی و حلال  )استان اصفهان، ایران( خریداری شد.

های مورد استفاده در این آزمایش دارای درجه آنالیتیکال بود 

شرکت    و ینگهام، )گیل  Sigma-Aldrich Company Ltdاز 

 انگلستان( خریداری شدند.

 سازی زرین گیاهآماده -2-1

های زرین گیاه در تیرماه )مصادف با  نمونه گل و برگ     

مرحله گلدهی این گیاه( از مزرعه مورد کشت این گیاه در  

منطقه فریدن اصفهان برداشت و پس از تمیز کردن در شرایط 

گراد( و به دور از درجه سانتی  30دمای اتاق )دمای حدود  

به مدت   نمونه  5نور  تا  داده شد  قرار  کاملا خشک روز  ها 

 گردیدند.

 استخراج اسانس زرین گیاه -2-2
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و   1های خشک شده زرین گیاه توسط دستگاه کلونجرنمونه

با روش تقطیر با آب به مدت سه ساعت پس از جوش آمدن 

اسانسنمونه شدند.ها  وزن    گیری  براساس  اسانس  بازده 

نمونه حجمیخشک  صورت  به  محاسبه    (v/w)وزنی  -ها 

گیری توسط سولفات سدیم خشک،  ها پس از آبشد. اسانس

تا زمان تزریق به دستگاه گاز کروماتوگرافی/ اسپکترومتری  

)دمای   فریزر  در  نگهداری    -20جرمی  سانتیگراد(  درجه 

 شدند. 

 الکلی زرین گیاه  -استخراج عصاره آبی -2-3

متانولی زرین گیاه جهت تعیین فعالیت  -استخراج عصاره آبی

پلیآنتی ترکیبات  شناسایی  و  روش اکسیدانی  به  آن  فنولی 

Wojdyło, Oszmiański   [12 ]   و با اندکی اصلاح انجام

  100گرم پودر خشک زرین گیاه آسیاب شد و میزان    10شد.  

متانولمیلی مخلوط  )-لیتر  شد.  70:30آب  اضافه  آن  به   )

ساعت در دمای محیط بر روی   24مخلوط حاصل به مدت  

دقیقه  10شیکر آزمایشگاهی قرار گرفت و در ادامه به مدت  

سانتریفیوژ شد. پس از سانتریفیوژ، مایه  g  4032×با سرعت  

درجه    -20آوری و در فریزر آزمایشگاهی )دمای  رویی جمع

عصارهسانتی شد.  نگهداری  گیاهی  گراد(  نمونه  از  گیری 

 ,Mišanجهت شناسایی ترکیبات فنلی با استفاده از روش  

Mimica-Dukić  [13 ] .با تغییرات جزئی انجام شد 

گیری میزان ترکیبات پلی فنلی با شناسایی و اندازه  -2-4

  HPLCاستفاده از دستگاه 

فنولی عصاره  میزان ترکیبات پلی گیریاندازه و جداسازی    

دستگاه  زرین توسط   Agilent مدل   HPLCگیاه 

 series 1200-Technologies  18 انجام شد. ستونC    با طول

 پنج قطر ذرات متر ومیلی  4/ 6متر و قطر داخلی  میلی  150

های  موج طول در DAD (Detector)آشکارساز   میکرومتر،

استفاده شد.   سانتیگراد  30°نانومتر و دمای آون   280و    320

میلی برنامه یک  شویش  سرعت  با  گرادیان،  بر  شویش  لیتر 

 

1 . Clevenger 

تزریق   حجم  و  فاز   20دقیقه  گردید.  انتخاب  میکرولیتر 

انتخاب  متانول و اسید فرمیک یک درصد  متحرک گرادیان 

 شد.

میکرولیتر    20جهت شناسایی ترکیبات پلی فنولی، مقدار     

از عصاره هر نمونه برداشته شد و به دستگاه تزریق گردید.  

ترکیب،   این  نسبی  درصد  محاسبه  و  شناسایی  جهت 

)گرید  نمونه ترکیب  هر  استاندارد  خلوص    HPLCهای  با 

غلظت   99بالای   در  تا  درصد(  )صفر  مناسب    10000های 

ترکیب  پیپی غلظت  و  شد  تزریق  دستگاه  به  و  ساخته  ام( 

استاندارد رسم شده   منحنی  اساس  بر  نمونه  در هر  موجود 

پیک   با  استاندارد  بازداری  زمان  مقایسه  از  گردید.  محاسبه 

جایگذاری   و  کیفی(  )آنالیز  نمونه  کروماتوگرام  به  مربوط 

سطح زیر منحنی هر نمونه در منحنی استاندارد، آنالیز کمی  

 فت. جام گران

گیاه توسط دستگاه شناسایی ترکیبات اسانس زرین  -2-5

 GC/MS)) گاز کروماتوگرافی/ اسپکترومتری جرمی 

اسانس     متشکله  اجزای  شناسایی  دستگاه  جهت  از  ها، 

ستون   نوع  شد.  استفاده  گازی  ،  HP-5-MSکروماتوگرافی 

ستون   ستون    30طول  قطر  و ضخامت  میلی  0/ 32متر،  متر 

  210تا  60میکرون بود. برنامه ریزی حرارتی ستون از  0/ 25

گراد در  گراد با افزایش دمای چهار درجه سانتیدرجه سانتی

نوع بود.  دقیقه   درجه 29 دمای باFID آشکارساز   هر 

 در لیترمیلی  0/ 5فشار   با نیتروژن حامل گاز و گرادسانتی

برنامه بود.  محفظه  با مشابه آن حرارتی ریزیدقیقه  ستون 

با دمای  MS آشکارساز   گراد، نوعدرجه سانتی  280تزریق  

متر  میلی  1گراد و گاز حامل هلیوم با فشار  درجه سانتی  280

بر دقیقه بود. همچنین با توجه به سطح زیر منحنی هر یک  

و مقایسه آن با سطح کل زیر   GCهای کروماتوگرام  از پیک

منحنی، درصد نسبی هر یک از اجزای متشکله اسانس تعیین 

ها به کمک بانک اطلاعات جرمی، زمان شد. شناسایی طیف
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بازداری، شاخص کواتس، مطالعه طیفهای جرمی هر یک از  

اجزای اسانس و بررسى الگوهاى شکست آنها، مقایسه آنها 

های استاندارد و استفاده از منابع معتبر صورت گرفت  با طیف

 [14 ] . 

 گیاه   تولید کیک فنجانی حاوی اسانس زرین -2-6

زرین      غلظتاسانس  در    0/ 1و    0/ 05،  0/ 02های  گیاه 

درصد وزن روغن به فرمولاسیون کیک فنجانی اضافه شد. 

کیک فنجانی به روش دو مرحله توسط میکسر آزمایشگاهی  

تهیه شد. پس از تهیه خمیر، وزن ثابتی از خمیر درون قالب  

دمای   در  و  سانتی  190ریخته شد  مدت  درجه  به   15گراد 

دقیقه پخت انجام شد. پس از سرد شدن به مدت یک ساعت،  

کیسه درون  ها  پلیکیک  بستههای  در  اتیلنی  سپس  و  بندی 

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی  5دمای 

 های فیزیکوشیمایی کیک فنجانیویژگی -2-7

 رطوبت کیک -2-7-1

رطوبت کیک بر مبنای وزن سنجی و به روش استاندارد    

AACC   [ 15] گیری شد ( اندازه2000) 15-44شماره  . 

 2افت وزن کیک -2-7-2

درصد افت وزن از اختلاف وزن کیک بعد از پخت و بعد  

 تعیین شد.  ماه( 4و  2های مختلف زمان نگهداری )از بازه

 استخراج روغن به روش سرد -2-8

محتوی روغن کیک به روش استخراج سرد توسط حلال      

سازی  استخراج و توسط فیلتر خالص  1:3هگزان به نسبت  

گرم از نمونه همگن شده را برداشته و حدود  80شد. حدود  

لیتر هگزان به آن افزوده و به طوری که کاملا روی  میلی  250

ساعت بر روی شیکر    5نمونه را پوشاند. مخلوط به مدت  

آزمایشگاهی هم زده شد. سپس به مدت یک ساعت مخلوط  

به صورت ساکن قرار داده شد تا فاز حلال شفاف شد. فاز  

 

2 - weight loss 

شفاف شده را با کاغذ صافی صاف کرده سپس توسط پمپ  

 خلا و در دمای محیط حلال از روغن حذف شد.

 عدد اسیدی -2-9

عدد اسیدی روغن از طریق تیتراسیون مقدار معینی روغن در  

( تعیین 37مقابل سود و به روش استاندرد ملی ایران )شماره  

شد. بدین منظور دو گرم نمونه روغن درون ارلن توزین شد 

  2میلی لیتر الکل اتیلیک خنثی به آن اضافه شد سپس    30و  

شد و با محلول   به آن اضافه   % 1میلی لیتر محلول فنل فتالئین  

 درصد تیتر گردید.  0.01سود 

(1                                                )𝑄 =
28.2×𝑁×𝑉

𝑊
 

، N (؛  ml، حجم محلول سود مصرفی)Vکه در این معادله  

محلول سود مصرفی؛   نمونه)W نرمالیته  وزن   ،grو )Q  ،

 باشد. مقدار اسیدهای چرب آزاد بر حسب اسید اولئیک می

 گیری عدد پراکسید اندازه -2-10

اندازه      اسپکتروفتومتری  به روش  روغن  پراکسید  -عدد 

  9/ 8گرم از چربی استخراج شده را با    0/ 1گیری شد. مقدار  

ومیلی کلروفرم  مخلوط  )کلروفرم   لیتر  سی سی    70متانول 

میکرولیتر    50سی سی متانول( مخلوط کرده و سپس    30+

تیوسیانات آمونیوم به آن اضافه کردیم و چند ثانیه مخلوط 

به آن اضافه کرده و به مدت   IIمیکرولیتر آهن    50شد سپس  

از    5 بعد  شد.  گذاشته  تاریک  اتاق  در  عدد    5دقیقه  دقیقه 

 نانومتر قرائت شد:  500جذب در طول موج 

(2                                            )PV =
(𝐴𝑠−𝐴𝑏)×𝑚

55.84×W×2
 

، به ترتیب جذب نمونه و جذب شاهد  Abو    Asکه در این معادله  

موج   منحنی    mنانومتر،    500در طول  از  امده  به دست  شیب 

 . باشدوزن نمونه روغن می wکالیبراسیون و  
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 آنیسیدین -گیری عدد پیاندازه -2-11

اندازه     پیآزمون  عدد  روش -گیری  به  آنیسیدین 

موج   طول  در  و  شد.   350اسپکتروفتومتری  انجام  نانومتر 

لیتر  میلی  25گرم روغن کیک را داخل یک بالن حجمی  0/ 5

لیتر رسانده و مخلوط  میلی  25ریخته و با ایزو اکتان به حجم  

نانومتر   350کرده سپس عدد جذب محلول را در طول موج  

لیتر از محلول چربی و  میلی  5قرائت گردید. در مرحله بعد  

ایزواکتان اولیه را برداشته و به لوله دیگری انتقال داده و به  

و  میلی  5آن   خالص  ایزواکتان  پیسی 1لیتر  محلول    - سی 

دقیقه در شرایط تاریکی قرار   10کنیم و  آنیسیدین اضافه می

از    350دقیقه عدد جذب آن در طول موج    10داده و بعد 

 . [ 2] ده شد نانومترخوان

(3                               )𝑃𝐴 =
10×1.2×(Eb−Ea)

W
 

معادله   این  در  پیPAکه  عدد  میزان  میزان Eb   آنیسیدین؛-،   ،

آنیسیدین؛   ایزواکتان و  میزان جذب ،  Eaجذب مخلوط چربی، 

 باشد. وزن نمونه چربی میW چربی و ایزواکتان اولیه و

 اندازه گیری عدد توتوکس -2-12

عدد توتوکس که معیاری از اکسیداسیون کل روغن می باشد از  

آنیسیدین  -حاصل جمع دو  برابر اندیس پراکسید با اندیس پی

 . [ 16] محاسبه شد 

(4                       )             TOTOX=2PV+PA 

 فعالیت آنتی اکسیدانی  -2-13

ک   یدانیاکسیآنت  ت یفعال روش    یفنجان  کی روغن  از  استفاده  با 

که در    DPPH  یمحلول متانول  احیایبر اساس    یاسپکتروفتومتر

 . [ 17]  شد نییحلال نرمال هگزان حل شده بود، تع

 ارزیابی حسی  -2-14

  خصوصیات   بررسى  جهت   دیده  آموزش  ارزیاب    10  از    

روش    استفاده گردید. از  تهیه،  زمان  از  روز  یک  از  ها پسکیک

  جهت بررسى   =بهترین(5ترین و  ضعیف  =1اى )نقطه  5  هدونیک

های  پوسته، ویژگی  استفاده شد. رنگ  هاکیک  خصوصیات حسى

کیک، تخلخل بافت،    ظاهری پوسته، مرطوب بودن )تازگی( بافت 

 و   طعم، استحکام بافت، سفتى، احساس دهانی  رنگ بافت، بو،

-ارزیاب  توسط  که  هستند  حسى  پارامترهاى ارزیابى  کلى  پذیرش

 شدند.  بررسى ها

 آنالیز آماری -2-15

این پژوهش، آزمایشی به صورت فاکتوریل )شامل   انجام  برای 

ریزی و دو فاکتور( و سه تکرار بر پایه طرح کاملا تصادفی طرح

،  0/ 02غلظت اسانس )  3سطح شامل    5انجام شد. فاکتور اول در  

درصد وزن روغن(، نمونه بدون افزودنی به عنوان    0/ 1و    0/ 05

و فاکتور دوم شامل زمان نگهداری   TBHQشاهد و نمونه حاوی  

نتایج به دست آمده با استفاده   باشد. ماه( می  4و    2،  0سطح )  3در  

افزار   نرم  میانگین8.0)نسخه    JMPاز  مقایسه  و  اساس  (  بر  ها 

 درصد انجام شد.  95در سطح اطمینان  Tukeyآزمون 

 نتایج و بحث -3

گیاه توسط دستگاه شناسایی ترکیبات اسانس زرین  -3-1

  (GC/MS) گاز کروماتوگرافی/اسپکترومتری جرمی

از   زرین  تزریقپس  بازداری،  اسانس  زمان  از  استفاده  با  گیاه، 

ها با استاندارد و اندیس بازداری، طیف جرمی و مقایسه این داده

کتابخانه اطلاعات  به  توجه  دستگاه  با  در  موجود  ،  GC/MSای 

اسانس زرین تشکیل دهنده  و  ترکیبات  بررسی کمی  مورد  گیاه 

گرفت.   قرار  تعداد  کیفی  گیاه  این  اسانس  مورد    48در  ترکیب 

اسانس را تشکیل    %97/ 98شناسایی قرار گرفت که در مجموع  

)جدول  می پیک1دهند  نشان (.  کروماتوگرام  در  شاخص  های 

دهنده ترکیبات عمده تشکیل دهنده اسانس بود که عبارت است  

درصد  Geranial  (01درصدa-Pinene  (50 /25    ،)از    /14 ،)

Limonene  (39 /12    ،)درصد Neral  (07 /11    ،)درصدGeranyl 

acetate  (39 /7    ،)درصدMethyl geranate  (70 /5    ،)درصد

Geraniol  (28 /3    ،)6درصد-methyl-5-Hepten-2-one  (02 /2  

  Myrcene  (38 /1درصدa-Campholenal  (57 /1     ،)درصد(،  

و    Linalool  (35 /1درصد(،    trans-Carveol  (14 /1درصد( 

های روغنی و ترکیبات تشکیل دهنده آنها عموما  اسانس   درصد(.
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وزن مولکولی پایینی داشته و فرار می باشند و بخش زیادی از  

های گرماگیر مانند  آنها در فرآوری مواد غذایی خصوصاً فرایند

شوند. جهت  پخت یا سرخ کردن، از بافت مواد غذایی خارج می

جلوگیری از خروج این ترکیبات از بافت مواد غذایی در حین  

می به پخت  مقاوم  در ساختارهای  آنها  کردن  انکپسوله  از  توان 

حرارت و یا حل کردن آنها در فاز روغنی محصول قبل از پخت 

نمود   که    Sultan, Butt   [19 ].  [ 18] استفاده  نمودند  گزارش 

اسانس پخت، انحلال  محصولات  روغنی  فاز  در  روغنی  های 

از   بیش  فرایند پخت  در  را  ترکیبات  این  افزایش    %85پایداری 

 دهد.  می

 

Table 1. Chemical compounds identified in Dracocephalum kotschyi essential oil that used in this 

research 

No. Compounds RI Percentage  No. Compounds RI Percentage 

1 a-Pinene 932 25.50  
25 Citronellal 1153 0.59 

2 Camphene 951 0.15  
26 cis-Chrysanthenol 1162 0.61 

3 Thuja-2,4(10)-diene 956 0.20  
27 p-Mentha-1,5-dien-8-ol 1167 0.50 

4 Sabinene 975 0.48  
28 Terpinen-4-ol 1178 0.90 

5 b-Pinene 979 0.44  
29 p-Cymen-8-ol 1186 0.35 

6 
6-methyl-5-Hepten-2-

one 989 2.02  

30 
a-Terpineol 1190 0.19 

7 Myrcene 991 1.38  
31 Myrtenol 1195 0.62 

8 a-Phellandrene 1006 0.15  
32 Verbenone 1201 0.36 

9 a-Terpinene 1018 0.14  
33 trans-Carveol 1220 1.14 

10 p-Cymene 1026 0.48  
34 Nerol 1230 0.41 

11 Limonene 1028 12.39  
35 Neral 1238 11.07 

12 1,8-Cineole 1031 0.64  
36 Carvone 1244 0.29 

13 (Z)-b-Ocimene 1033 0.40  
37 Geraniol 1255 3.28 

14 (E)-b-Ocimene 1047 0.06  
38 Geranial 1268 14.01 

15 Bergamal 1054 0.10  
39 Bornyl acetate 1287 0.21 

16 g-Terpinene 1059 0.27  
40 Carvacrol 1298 0.15 

17 cis-Sabinene hydrate 1070 0.09  
41 Methyl geranate 1326 5.70 

18 trans-Linalool oxide 1076 0.24  
42 Eugenol 1361 0.15 

19 Terpinolene 1090 0.24  
43 Neryl acetate 1364 0.31 

20 Linalool 1098 1.35  
44 Geranyl acetate 1384 7.39 

21 
trans-p-Mentha-2,8-

dien-1-ol 1120 0.22  

45 
(E)-Caryophyllene 1420 0.08 

22 a-Campholenal 1127 1.57  
46 allo-Aromadendrene 1461 0.05 

23 cis-Verbenol 1139 0.16  
47 Germacrene D 1483 0.10 

24 trans-Verbenol 1143 0.77  
48 Spathulenol 1576 0.05 

Total 97.98% 

RI: The retention Kovats index were determined on HP-5 capillary column. 

Components less than 0.05% was not reported. 
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پلی  -3-2 ترکیبات  عصاره  شناسایی  در  موجود  فنلی 

 HPLCگیاه توسط زرین

زرین عصاره  دهنده  تشکیل  ترکیبات  توسط  شناسایی  گیاه 

دارای    HPLCدستگاه   گیاه  این  عصاره  که  داد    11نشان 

ارائه    2ها در جدول  باشد که نام و میزان آنترکیب عمده می

 شده است. 

Table 2. Polyphenol constituents identified by HPLC in Dracocephalum kotschyi extract 
Compound name Content (mg/g dry weight) Retention time (min) Wavelength (nm) 
Gallic Acid 0.115 3.3 280 
Catechin Nd. 8.3 280 
Chloregenic acid  Nd. 10.5 320 
Caffeic acid  Nd. 11.6 280 
Rutin Nd. 12.4 280 
Vanilin Tr. 13.5 280 
P-cumaric acid Tr. 15.6 280 
Trans-ferulic acid  Nd. 16.3 280 
Sinapic acid 0.238 16.5 280 
Cumarin 0.387 17.4 280 
Ellagic acid 2.104 19.02 280 
Rosmarinic acid 1.591 19.2 280 
Quercetin 3.233 21.6 280 
Eugenol 0.591 23.7 280 
Carvacrol 2.914 28.4 280 
Thymol Nd. 28.9 280 
Tr.: Trace amount 

Nd: not detected nm: nanometer 
 

 

 رطوبت کیک  -3-3

نتایج نشان داد اثر مستقل زمان نگهداری و غلظت اسانس و   

همچنین اثرات متقابل آنها بر تغییرات درصد رطوبت کیک،  

ماه،   2(. با افزایش زمان نگهداری تا  p<0.05دار بود )معنی

(. سپس 3ها کاهش یافت )جدول  میزان رطوبت تمامی نمونه

ها در یخچال، اگرچه میزان  با افزایش زمان ماندگاری کیک

ها کاهش یافت ولی شیب کاهش کمتر از دو  رطوبت نمونه

نتایج نشان داد بیشترین میزان کاهش رطوبت   ماه اول بود. 

حاوی   نمونه  و  شاهد  نمونه  به  و    TBHQمربوط  بود 

های  همچنین کمترین میزان کاهش رطوبت مربوط به نمونه

های  گیاه بود. اسانسدرصد اسانس زرین  0/ 05و    0/ 1حاوی  

روغنی اگرچه خاصیت آبگریز دارند ولی درصورت حضور  

توانند امولسیون تشکیل  مواد فعال سطحی )امولسیفایرها( می

 داده و موجب حفظ بهتر رطوبت در کیک شوند. 
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Table 3. Physicochemical properties of cupcake at different concentration of D. kotschyi essential oil. 
treatments Storage 

time 

(month) 

Weight loss (%) Moisture content 

(%) 

Control 

0 10.80±0.26 f 19.77±0.38 b 

2 16.13±0.11 cd 18.80±0.36 cd 

4 19.13±0.31 b 17.24±0.10 g 
  

  

DKEO 

0.02% 

0 11.17±0.18 ef 20.52±0.09 a 

2 15.23±0.15 d 18.71±0.22 cd 

4 18.40±0.10 ab 17.84±0.11 g 
  

  

DKEO 

0.05% 

0 11.43±0.20 ef 20.43±0.23 a 

2 15.70±0.30 cd 19.72±0.11 cd 

4 17.60±0.10 a 18.01±0.10 ef 
  

  

DKEO 

0.1% 

0 11.73±0.16 e 20.32±0.14 a 

2 15.63±0.60 d 19.37±0.12 de 

4 17.83±0.15 ab 18.81±0.07 g 
    

TBHQ 

0.02% 

0 10.63±0.26 f 20.80±0.38 a 

2 16.77±0.11 d 18.97±0.36 c 

4 19.90±0.31 bc 18.51±0.10 de 
Different superscript lowercase letters in the same column indicates significant differences (p < 0.05). 

 

 افت وزن کیک  -3-4

زمان   مستقل  اثر  که  داد  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج  بررسی 

غلظت  اثرات  نگهداری،  و  گیاه  زرین  اسانس  مختلف  های 

داری بر میزان افت وزن کیک داشت  متقابل آنها، تاثیر معنی

(p<0.05)  نتایج نشان داد روند تغییرات کاهش وزن تقریبا .

با روند کاهش رطوبت در کیک که  مشابه  ها بود به طوری 

بیشترین میزان کاهش وزن در دو ماهه اول نگهداری در دمای 

تا ماه  درجه سانتی  4 از ماه دوم  گراد مشاهده شد و سپس 

چهارم نگهداری، شیب کاهش وزن کیک کمتر شد )جدول 

(. بیشترین میزان کاهش وزن کیک در نمونه های شاهد و  3

مشاهده شد درصورتی که کمترین تغییرات   TBHQحاوی 

 گیاه بود.  اسانس زرین 0/ 1افت وزن مربوط به نمونه حاوی  

مدت    -3-5 طول  در  کیک  روغن  اکسیداتیو  پایداری 

 نگهداری

3-5-1- pH 

آنالیز واریانس نتایج نشان داد که اثر متغییرهای مستقل زمان 

تغییرات   میزان  بر  اسانس  غلظت  و  دار  معنی  pHنگهداری 

(p<0.05  زمان متقابل  اثر  داد  نشان  نتایج  همچنین  بود.   )

تغییرات   بر  اسانس  غلظت  و  دار معنی  pHنگهداری 

(p<0.05)  .نگهداری،    بود زمان  افزایش  تمامی   pHبا 

داری کاهش یافت  های کیک فنجانی به صورت معنینمونه

نگهداری چهارم  ماه  تا  دوم  ماه  از  میزان  ولی   ،pH    تغییر

  2در نمونه شاهد و پس از    pHداری نداشت. کمترین  معنی

مربوط   pHماه نگهداری مشاهده شد درصورتی که بیشترین  

گیاه پس از پخت درصد اسانس زرین  0/ 02به نمونه حاوی  

تغییرات   و    pHبود.  آزاد  چرب  اسیدهای  تولید  به  مربوط 

ویژگی در  همچنین  استفاده  مورد  مواد  بافری   های 

. نتایج نشان داد کمترین  [ 9]باشد  فرمولاسیون موادغذایی می

پس از دو ماه نگهداری مربوط به نمونه حاوی    pHتغییرات  

TBHQ    از پس  که  درحالی  کمترین    4بود  نگهداری  ماه 

درصد اسانس   0/ 1و    0/ 05های حاوی  در نمونه  pHکاهش  

(. با گذشت زمان نگهداری 1گیاه مشاهده شد )شکل  زرین

توانند شکسته شده و اسیدهای گلیسریدها میکیک ها، تری

راستا   همین  در  شوند.  آزاد  آنها   Hematianچرب 

Sourki, Ghani   [9 ]    نمودند که کاهش در    pHگزارش 

های حاوی اسانس به لیمو نسبت به نمونه شاهد کمتر  کوکی

توان گفت حضور اسانس به لیمو سرعت بود به طوری که می

چربی داده  تجزیه  کاهش  را  چرب  اسیدهای  تشکیل  و  ها 

 است. 
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Figure 1. pH changes of cupcake at different concentration of D. kotschyi essential oil. 

 عدد اسیدی   -3-5-2

های مربوط به عدد اسیدی نشان داد که  آنالیز واریانس داده

اثر مستقل و همچنین اثرات متقابل زمان نگهداری و غلظت 

دار بود  اسانس زرین گیاه بر میزان تغییرات عدد اسیدی معنی

(p<0.05)  ماه   2. نتایج نشان داد با افزایش زمان نگهداری تا

عدد اسیدی افزایش یافت و سپس با افزایش ماندگاری تا ماه  

ها کاهش یافت. عدد  چهارم میزان عدد اسیدی تمامی نمونه

-اسیدی شاخص میزان اسیدهای چرب در نمونه کیک می

تا   نگهداری  زمان  افزایش  با  دلیل حضور    2باشد.   به  ماه، 

گلیسریدها افزایش یافت؛  رطوبت بالا در کیک، هیدرولیز تری

تا   نگهداری  زمان  افزایش  با  کاهش   4سپس  دلیل  به  ماه 

گلیسریدها کاهش یافت و  ت کیک میزان هیدرولیز تری رطوب

به دلیل   برخی اسیدهای چرب  از طرف دیگر ممکن است 

ماهیت فرار خود از کیک خارج شده و یا با ترکیب با سایر  

اجزای فرمولاسیون کیک خاصیت اسیدی خود را از دست  

یافت   کاهش  اسیدی  عدد  دلیل  همین  به  .    [ 4] دهند، 

Hematian Sourki, Ghani   [9 ]  وBadei, El-Akel  

نتایج مشابهی برای تغییرات عدد اسیدی در به ترتیب    [ 20] 

و   هل  پودر  حاوی  کوکی  و  لیمو  به  اسانس  حاوی  کوکی 

دارچین گزارش نمودند. بیشترین میزان عدد اسیدی در نمونه  

و حاوی  کیک زرین  0/ 02های شاهد  اسانس  و درصد  گیاه 

از   از   2پس  این مقدار کمتر  ماه ماندگاری مشاهده شد که 

توسط   شده  گزارش  و    Badei, El-Akel   [20 ]مقادیر 

Reddy, Urooj  [21 ]    برای به ترتیب کوکی و بیسکوئیت

 های گیاهی بود. حاوی اسانس
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 عدد پراکسید  -3-5-3

روند تغییرات اندیس پراکسید روغن استخراج شده از نمونه  

در شکل  کیک مختلف  نتایج    3های  است.  شده  داده  نشان 

های مختلف اسانس زرین  داد زمان نگهداری، غلظت   نشان

معنی تاثیر  آنها   متقابل  اثرات  و  عدد گیاه  تغییر  بر  داری 

داشت   کیک  روغن  زمان .  (p<0.05)پراکسید  افزایش  با 

ماه اندیس   2درجه سانتیگراد تا    4نگهداری کیک در دمای  

داری افزایش و  ها به صورت معنیپراکسید در تمامی نمونه

ماه کاهش یافت )شکل    4سپس در ادامه دوره نگهداری تا  

هیدروپراکسید  3 ترکیبات  میزان  بیانگر  پراکسید  اندیس   .)

باشد. به دلیل ناپایدار بودن  ها می ناشی از اکسیداسیون چربی

های اکسیداسیون، هیدروپراکسیدها محصولات اولیه واکنش

)کتون اکسیداسیون  ثانویه  ترکیبات  به  آلدهیدهای  سریعا  ها، 

رو  شوند؛ از همینو هیدروکربن( تبدیل میها  آلیفاتیک، الکل

کاهش می پراکسید  اندیس  ماندگاری،  زمان  یابد. با گذشت 

چربی باشد ماده    meq./kg  20تا    10میزان پراکسید اگر بین  

غذایی رنسید شده است ولی از نظر حسی قابل قبول است.  

باشد ماده غذایی علاوه    meq./kg  20اما اگر این عدد بالای  

پذیرش  قابل  غیر  نیز  کننده  نظر مصرف  از  بودن  رنسید  بر 

نمونه[ 22] است   تمامی  در  پراکسید حتی  .  اندیس  میزان  ها 

از   آنتی  meq./kg  1کمتر  قدرت  دهنده  نشان  که  -بود 

 باشد. گیاه میکسیدانی بالای اسانس زرینا

اندیس   اکسیداسیون،  اولیه  ترکیبات  بودن  ناپایدار  دلیل  به 

ها  تواند به تنهایی بیان کننده روند فساد چربیپراکسید نمی

های  باشد از همین رو علاوه بر این اندیس، باید سایر آزمون

کیفی روغن مانند اندیس پی آنیسیدین و اندیس توتوکس نیز 

 . [ 6] تعیین شوند 
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 آنیسیدین-عدد پی -3-5-4

نگهداری،   زمان  مستقل  اثر  داد،  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج 

پی عدد  تغییرات  بر  آنها  متقابل  اثرات  و  اسانس  - غلظت 

- . نتایج نشان داد مقادیر پی(p<0.05)دار بود  آنیسیدین معنی

های کیک فنجانی در طول زمان به  نیسیدین در تمامی نمونهآ

معنی )صورت  یافت  افزایش  به  p<0.01داری  توجه  با   .)

پی اندیس  ثانویه  -اینکه  ترکیبات  میزان  مبین  آنیسیدین 

باشد مطابق با کاهش عدد پراکسید از ماه دوم  اکسیداسیون می

پی اندیس  افزایش  بیشترین  در  -نگهداری،  نیز  آنیسیدین 

(.  4ها از ماه دوم نگهداری مشاهده شد )شکل  تمامی نمونه

پی اندیس  میزان  حاو-کمترین  کیک  در    1/0ی  آنیسیدین 

پس از پخت    TBHQگیاه و کیک حاوی  درصد اسانس زرین

مشاهده شد در حالی که بیشترین میزان این اندیس در نمونه 

از   پس  و  گردید.   4شاهد  مشاهده  نگهداری  ماه 

Hematian Sourki, Ghani  [9 ]    گزارش نمودند استفاده

کاهش   باعش  کوکی  در  لیمو  به  اسانس  در    14از  درصدی 

  6آنیسیدین نسبت به نمونه شاهد بعد از  -میزان اندیس پی

شد.   نگهداری  میزان    Lean and Mohamed   [23 ]ماه 

پی کیک-اندیس  برای  را  اسانسآنیسدین  حاوی  های  های 

هفته   4بعد از    سیدیریآترو  اینیگارس زردچوبه، علف لیمو و  

گزارش نمودند. آنها    25.03و   7.2،  3.15نگهداری به ترتیب  

از   پس  که  کردند  پی  2گزارش  اندیس  نگهداری  - هفته 

به  آ مربوط  کاهش  این  که  یافت  کاهش  مرور  به  نیسیدین 

پایدار   2تبدیل   مولکول  یک  به  آلدئید  مولکول 

malonaldehydes [ 23] باشد می . 

 
 

 

Figure 4. The effect of storage time and D. kotschyi essential oil on P-Anisidine value of cupcakes. 

 عدد توتوکس -3-5-5

پی اندیس  و  پراکسید  کننده -عدد  بیان  ترتیب  به  آنیسیدن، 

اکسیداسیون   انتهایی  و  اولیه  مراحل  در  اکسیداسیون  شدت 

میچربی هم  ها  از  است  شاخصی  توتوکس  اندیس  باشند. 

از   حاصل  ترکیبات  هم  و  شده  تولید  هیدروپراکسید  میزان 

تجزیه هیدروپراکسید ها، به همین خاطر شاخص مناسبتری  

چربی اکسیداسیون  میزان  کنترل  نگهداری  برای  طول  در  ها 

. در واقع اندیس توتوکس بیانگر میزان ترکیبات  [ 24] باشد  می

کربونیل تشکیل شده در چربی بعلاوه سایر محصولات ناشی  

ها  ها و چربیاز توسعه اکسیداسیون در طی نگهداری روغن

شکل  [ 25] باشد  می در  که  همانطور  می  5.  شود  مشاهده 

در  زمان  طول  در  توتوکس  اندیس  میزان  تغییرات 
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تغییرات  فرمولاسیون با  مطابق  فنجانی  کیک  مختلف  های 

پی اندیس  و  پراکسید  که -اندیس  طوری  به  بود.  آنیسیدین 

زیادی   شیب  با  نگهداری  اول  ماه  دو  در  توتوکس  اندیس 

کاهش  اندیس  این  افزایش  سرعت  سپس  و  یافت  افزایش 

یافت. بیشترین میزان اندیس توتوکس مربوط به نمونه شاهد  

های و کمترین آن مربوط به نمونهماه نگهداری    4و پس از  

 Leanبود.  TBHQدرصد اسانس زرین گیاه و  0/ 1حاوی 

and Mohamed   [23 ]   برای را  توتوکس  اندیس  میزان 

زردچوبه، علف لیمو    Turmericهای  های حاوی اسانسکیک

هفته نگهداری به ترتیب    4بعد از    سیدیریآترو  ا ینیگارس و  

گزارش نمودند که بسیار بیشتر از    32.20و    23.55،  69.27

 نتایج مشاهده شده در این پژوهش بود. 

 

 
Figure 5. The effect of storage time and D. kotschyi essential oil on TOTOX value of cupcakes. 

 اکسیدانی   فعالیت آنتی -3-6

غلظت    و  زمان  مستقل  اثر  که  داد  نشان  انسیوار  زیآنال  جینتا

-یقدرت آنت  راتییتغ  بر  آنهااثرات متقابل    نیهمچن  واسانس  

 دار یمعن  اهیگ نیزر  اسانس  ی حاو یفنجان  یهاکیک   یدانیاکس

  پس   بلافاصله  یدانیاکسیآنت  قدرت نیشتریب(.  p<0.005)  بود

درصد اسانس   0/ 05  و  0/ 1  یحاو  یهانمونه  در  و  پخت   از

)شکل    اهیگ نیزر شد  کمتر6مشاهده  آنت  نی(.  -یقدرت 

  ی حاو   یهاکیک   در  و  ینگهدار  ماه  4  از  پس  زین  یدانیکسا

TBHQ  فعال شد.  حاو   یدانیاکسیآنت  ت ی مشاهده    ی نمونه 

TBHQ  نگهدار از  پس  ماه  دو  بود    کیک   یتا  مطلوب 

  ی نمونه حاو   یدانیاکسیآنت  ت یکه پس از آن فعال  یدرصورت

TBHQ  برابر با نمونه    بایکه تقر  یبه شدت افت کرد به طور

  اه یگ  نیبالاتر اسانس زر  یداریپا  انگریب  ج ینتا  نیشاهد شد. ا

به   زمان    TBHQ  ی سنتز  دانیاکسیآنتنسبت  طول  در 

 ی، نگهدار زمان  گذشت  با  داد نشان ج ینتا. باشدیم ینگهدار

آنت .  افت ی  کاهش  کیک   یهانمونه  یتمام  یدانیاکسیقدرت 

  طول   در   آنها  از  یبخش  خروج  و   یروغن  یهااسانس  بودن  فرار

 یدانیاکسیآنت  قدرت  کاهش  لیدل  تواندیم  ینگهدار  زمان

 ,Vergara-Valencia.  باشد  یفنجان  ک یک   یهانمونه

Granados-Pérez   [26 ]  فعال که  کردند  -یآنت  ت یگزارش 

در    وپخت    نیانبه در ح  بر ی ف  ی و نان حاو  ی کوک   یدانیکسا

نگهدار ‐Jiménez‐Escrig, Jiménez.  افت یکاهش    یطول 

Jiménez   [27 ]  فعال غذایی  یآنت  ت یمعتقدند  مواد  اکسیدانی 

و  دارد  فنلی  ترکیبات  مقادیر  به  زیادی  بستگی  شده  فرایند 

توانند با تجزیه ترکیبات فنلی، قدرت  های حرارتی میفرایند

 اکسیدانی آنها را کاهش دهند. آنتی
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Figure 6. The effect of storage time and D. kotschyi essential oil on antioxidant capacity of cupcake 

 ارزیابی حسی  -3-7

  مختلف  یهاغلظت   یحاو  یفنجان ک یک  یحس  یابیارز جینتا

  ی با نمونه شاهد و نمونه حاو  سهی در مقا  اه ی گ نیزر  اسانس

TBHQ    نتا  4در جدول   انس یوار  زیآنال  جیارائه شده است. 

  عطر،   بر  یداریمعن  ریتاث  اهی گ نینشان داد اثر افزودن اسانس زر

  داشت  یفنجان  کیک   یکل  رشیپذ  و  یدهان  احساس  طعم،

(p<0.05  .)ر یتاث   اهیگ نیزر  اسانس  افزودن  گرید  طرف  از  

  پوسته،   رنگ  همچون  یحس   یها یژگ یو   بر  یداریمعن

استحکام   ، یتازگ   ،یظاهر  ی هایژگ یو بافت،  تخلخل، رنگ 

 ,Ibrahium(.  p<0.05)  نداشت   یفنجان  کیک   یبافت و سفت

Abd El-Ghany   [28 ]  خکیگزارش کردند افزودن اسانس م  

داشت    کیک   یکل  رشیپذو    طعم  عطر،بر    یداریمعن  ر یفقط تاث

ه معن  چیو  شامل    گرید  یحس  یهایژگیو  بر  یداریاثر 

نداشت.    کیک  ی بافت  اتیخصوصو    رنگ  ،یظاهر  ی هایژگ یو

  به   و   باشندیم  یمتعدد  فرار  و  معطر  بات یترک   یحاو  هااسانس

  ی هایژگ یو  بر  یمنف  ای  مثبت   راتیتاث  توانندیم  خاطر  نیهم

  ی تمام  ازیامت داشته باشند.    ییمحصولات غذا  یعطر و طعم

  ی هاغلظت   یحاو  یفنجان  یهاکیک   یحس  یهایژگ یو

  ج ی ارائه شده است. نتا  4در جدول    اهیگ ن یزر  اسانس  مختلف

در نمونه شاهد   عطر  یحس  یژگ یو  ازی امت  نیشترینشان داد ب

ا شد.  م  جهینت  نیمشاهده  در   اهیگ نیزر  اسانس  دهدی نشان 

نظر مصرف کننده   ازهای مورد استفاده در این پژوهش  غلظت 

نشان    جینتا   ینداشت. بررس  کیک  ی بو   ی بر رو  یاثر مطلوب

نظر   ی فنجان  ک یک   ی حس  ی هایژگ یو  ری سا  از یامتداد   از  که 

معن  یآمار و   یدهان  احساس  طعم،)  داشتند  داریتفاوت 

کاهش    اهی گ نیزر  اسانسغلظت    شیبا افزا  زی( نیکل  رشیپذ

 اسانس   در  مهم  باتیترک   نی شتریب،  1. با توجه به جدول  افتندی

و  α-Pinene  (25.50%  اهیگ نیزر  )Geranial  (14.01%م   ی ( 

  ی بر رو  ینامطلوب  ریمواد تاث  نیا  یباشد که احتمالا غلظت بالا

 رغم یعل .  داشت   یفنجان  کیک   یطعم  و  عطر  یهایژگ یو

 ک یک   روغن  یحرارت  یداریپا  و  یدانیاکسیآنت  خواص  بهبود

دل  اه،یگ نیزر  اسانس  توسط  یفنجان امت  لیبه    از یعدم کسب 

-غلظت  ن یمطلوب توسط مصرف کننده، استفاده از ا  رشیپذ

ک   اهیگ   نیا  اسانس  یها .  شودی نم  هیتوص  یفنجان  ک ی در 

Badei, El-Akel   [20 ]    از استفاده  اگرچه  کردند  گزارش 

 ، یکم در کوک  ریدر مقاد  خکیم و    نیدارچ   هل،  یهااسانس

غلظت    شیافزا  یمصرف کننده شد ول  رشیپذ  شیموجب افزا

باشد    درک   آستانه  ریمقاداز    شتریکه ب  یتا سطح  هااسانس  نیا

پذ عدم  م  رشیموجب  کننده  گزارش  شودیمصرف  آنها   .

م   هل،   یهااسانس  یبرا  درک   آستانه  ریمقاد  زانیکردند 

بود.    درصد  0/ 075و    0/ 05،  0/ 05  بیترت  به   خکیم  و   نیدارچ

Ibrahium, Abd El-Ghany   [28 ]  افزا نمودند    ش یگزارش 

50

55

60

65

70

75

80

85

0 2 4

A
n

ti
o

x
id

a
n

t 
a

ct
iv

it
y

 (
%

)

Storage time (month)

Control 0.02 0.05 0.1 TBHQ

a
ab

abc

abc
abc

bcd bcdbcd
bcd cd

ee
de

d
d



 ... (: کاربردDracocephalum kotschyiگیاه )بررسی خصوصیات فیتوشیمایی زرینعبدالله همتیان سورکی و همکاران                               

26 

  کاهش   باعث   امیپیپ  800تا    400از    خکیغلظت اسانس م

  ی حاو  کی که ک   ی شد به طور  ک یک   یحس  یهایژگ یو  ازیامت

 رش یپذ  قابل  کننده  مصرف  نظر  از  خکیم  اسانسام  پیپی  800

 .نبود

Table 4. Organoleptic properties scores of cupcakes contain different concentration of D. kotschyi 

essential oil. 
 Treatments 

 Control 0.02% 0.05% 0.10% TBHQ 

Organoleptic 

properties 

crust color 4.2 ns 4.0 ns 4.1 ns 4.3 ns 4.3 ns 

appearance 4.3 ns 4.1 ns 4.0 ns 4.4 ns 4.2 ns 

freshness 4.2 ns 4.1 ns 4.0 ns 4.1 ns 4.1 ns 

porosity 4.5 ns 3.9 ns 4.0 ns 3.9 ns 4.2 ns 

crumb color 4.5 ns 4.0 ns 4.0 ns 4.1 ns 4.3 ns 

flavor 4.9 a 2.9 c 2.6 c 2.8 c 4.6 b 

taste 3.7 a 2.2 c 2.1 c 2.7 b 4.1 a 

texture 

strength 
4.4 ns 3.8 ns 3.9 ns 3.5 ns 4.3 ns 

hardness 4.3 ns 4.0 ns 3.8 ns 3.7 ns 4.3 ns 

mouthfeel 4.1 a 2.9 b 2.4 c 2.6 c 4.3 a 

overall 

acceptability 
4.2 a 3.2 b 2.8 b 3.0 b 4.3 a 

Note: Different lowercase letters in the same row denote significant differences (p < .05). (ns: Not significant) 

 گیری نتیجه -4
زرین اسانس  غلظت افزودن  در  به  گیاه  مختلف  های 

-محصولات نانوایی حاوی مقادیر بالای چربی از جمله کیک

می اکسیداسیونی  ها،  بازدارندگی  خاصیت  دلیل  به  تواند 

ها را به  ترکیبات موثره آن سرعت فرایند اکسیداسیون چربی

سازی کیک فنجانی  شدت کاهش دهد. نتایج ما نشان داد غنی

غلظت  زرینبا  اسانس  مختلف  میهای  پایداری  گیاه  تواند 

داری افزایش دهد.  اکسایشی روغن کیک را به صورت معنی

های فیتوشیمایی  و آزمون  HPLCو    GC/MSنتایج حاصل از  

نشان داد ترکیبات موثره اصلی موجود در اسانس و عصاره  

های  زرین گیاه جزء ترکیبات با قابلیت بازدارندگی رادیکال

توانند با غیرفعال کردن این ترکیبات زنجیره  آزاد هستند و می

ها را متوقف نمایند و یا تا حدود زیادی  اکسیداسیون چربی

-توانند به عنوان یک آنتیرو می به تاخیر اندازند و از همین

آنتی سایر  با  طبیعی  رقابت  اکسیداناکسیدان  سنتزی  های 

نمایند. در طول زمان نگهداری کیک در دمای پایین مشاهده  

نمونه در  اسانس زرینشد  اندیس  های حاوی  اسیدیته،  گیاه 

پی اندیس  به  -پراکسید،  که  توتوکس  اندیس  و  آنیسیدین 

می محسوب  اکسیداسیون  شاخص  سرعت  عنوان  با  شوند 

بسیار کمتری نسبت به نمونه شاهد افزایش یافتند. تنها مشکل  

بر  آن  منفی  تاثیر  کیک  در  گیاه  زرین  اسانس  از  استفاده 

علت ویژگی دو  نیز  نتیجه  این  برای  بود.  کیک  های حسی 

توان متصور شد. اولین علت ممکن است به دلیل وجود  می

رایحه جدید و عادت نداشتن داوران پنلیست نسبت به این  

رایحه که در مورد محصولات جدید این رخداد تا حدودی 

باشد و دلیل دوم وجو ترکیبات با رایحه تند مانند طبیعی می

گیاه، با افزایش غلظت آن در اسانس زرین   آلفا پینن یا نرال 

در فرمولاسیون کیک امتیاز بو، طعم و پذیرش کلی کیک به 

البته چون تاکنون تحقیقی صورت معنی داری کاهش یافت. 

در رابطه با استفاده از اسانس این گیاه در محصولات غذایی 

پذیر به ویژه کیک انجام نشده بود تعیین غلظت مناسب امکان

تواند مورد نبود و در تحقیقات آینده نتایج این پژوهش می

علی کرد  اثبات  پژوهش  این  نتایج  گیرد.  قرار  رغم  استفاده 

اکسیدانی و اثرات مثبت یک افزودنی غذایی  قدرت بالای آنتی

و   مهمترین  محصول،  یک  ماندگاری  و  کیفیت  افزایش  در 

موثرترین عامل در پذیرش آن محصول توسط مصرف کننده 
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باشد به طوری که اگر یک ماده غذایی  های حسی میویژگی

ای بالایی هم باشد درصورت نداشتن حاوی خواص تغذیه

های حسی مطلوب توسط مصرف کننده قابل پذیرش ویژگی

شود. از همینرو علی رغم تاثیر مثبت غلظت های بالاتر  نمی

در  فنجانی  کیک  اکسیداتیو  پایداری  در  گیاه  زرین  اسانس 

طول زمان نگهداری و با توجه به اهمیت ارزیابی حسی و  

اسانس   از  استفاده  کننده،  مصرف  توسط  محصول  پذیرش 

غلظت   با  گیاه  کیک    0.02زرین  فرمولاسیون  در  درصد 

های آتی شود در پژوهششود. توصیه مید میفنجانی پیشنها

روش از  استفاده  اجزای  با  کردن  فراکسیونه  همچون  های 

گیاه و حذف ترکیبات عطر و طعمی نامطلوب اسانس زرین

و یا انکپسوله کردن این اسانس، بتوان تاثیرات نامطلوب آنرا  

های حسی محصولات غذایی کاهش داد و به عنوان بر ویژگی

آنتی مختلف یک  غذایی  محصولات  در  طبیعی  اکسیدان 

 استفاده کرد. 

 سپاسگزاری -5
حمایت ا تمامی  صنایعز  و  علوم  گروه  دانشگاه های    غذایی 

 جهرم کمال تشکر و قدردانی دارم.
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Phytochemical Properties of Zarrin-Giah (Dracocephalum Kotschyi): Application as a 

Natural Antioxidant to Enhance Oxidative Stability of Cupcakes During Storage at low 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Today, extensive research has been conducted on the use of natural 

antioxidants in food products as substitutes for synthetic antioxidants. In this 

study, the phytochemical components of the medicinal plant Zarrin-Giah 

(Dracocephalum Kotschyi) were identified and quantified using High-

Performance Liquid Chromatography (HPLC) and Gas Chromatography-

Mass Spectrometry (GC-MS). Additionally, the effects of various 

concentrations of Zarrin-Giah essential oil (0.02%, 0.05%, and 0.1%) on the 

oxidative stability, shelf life, and sensory characteristics of cupcake over a 

4-month storage period were investigated and compared with the synthetic 

antioxidant tert-Butylhydroquinone (TBHQ). The results indicated that 

Zarrin-Giah essential oil contained 48 active compounds, with the most 

significant being a-Pinene, Geranial, Limonene, and Neral. Statistical 

analysis demonstrated that different concentrations of Zarrin-Giah essential 

oil and storage time had a significant impact on dependent variables pH, acid 

value, peroxide value, TOTOX value, p-Anisidine value, and antioxidant 

capacity of the samples. During the storage period, the pH of the cupcakes 

decreased, likely due to the breakdown of triglycerides and the production of 

free fatty acids. The results showed that with an increase in the concentration 

of Zarrin-Giah essential oil, the decrease in pH of the cupcakes during 

storage was less pronounced. The oxidative stability results of the cupcake 

oil content revealed that Zarrin-Giah essential oil had a greater capacity to 

maintain oxidative stability of the oil compared to the TBHQ. Despite the 

desirable properties of Zarrin-Giah essential oil in preserving the quality and 

oxidative stability of cupcake oil, sensory evaluation results indicated that 

this essential oil adversely affected the aroma and taste of the cupcakes. 

Considering the strong performance of Zarrin-Giah essential oil in 

maintaining the oxidative stability of cupcake oil, it seems that using lower 

amounts of this essential oil and incorporating natural flavoring agents could 

mitigate its adverse impact on the sensory properties of the cupcakes. 
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