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  ایران مازندران، محمود آباد،
  مازندران، ایران صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، دانشیار گروه علوم و دکتري، -2

)24/10/96: رشیپذ خیتار  95/ 13/09:  افتیدر خیتار(  

  
  چکیده

 انسان، فعالیت آنتی اکسیدانی ترکیبات صابونی ناشونده روغن شاهدانه ها بر غذاها و سلامت همراه با نگرانی هاي ناشی از عوارض جانبی اکسایش چربی
ترکیبات صابونی .  مورد بررسی قرار گرفت در شرایط حرارتی قطبی و پایداري اکسایشیبر روغن سویا با مقایسه عدد پراکسید، عدد کربونیل، ترکیبات

 88/6832و   mg/100g ،36/2779mg/ Kg 73/178رول و ترکیبات فنولی به ترتیب بدست آمد که میزان توکوفرول، است% 31/1ناشونده روغن شاهدانه 
mgGA/100g آزمون هاي بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی ترکیبات صابونی ناشونده با سه روش مهار رادیکال آزادنتایج .بودDPPH بی رنگ شدن ،

 از این ترکیبات 200ppm ناشونده فعالیت آنتی اکسیدانی افزایش می یابد و غلظت بتاکاروتن و احیا آهن نشان داد که با افزایش غلظت ترکیبات صابونی
 حرارتی نمونه شاهد بالاترین شاخص هاي اکسایش را به خود اختصاص داد و فعالیت در شرایط.  بودTBHQ از آنتی اکسیدان سنتزي 100ppmمعادل 

نتایج این تحقیق پیشنهاد می کند که ترکیبات صابونی ناشونده روغن شاهدانه ممکن است .  بودTBHQآنتی اکسیدانی ترکیبات صابونی ناشونده بالاتر از 
  .پتانسیل استفاده به عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی را دارا باشد و در محصولات غذایی براي جلوگیري از اکسایش چربی مورد استفاده قرار بگیرد

  
  ت صابونی ناشونده، روغن سویا آنتی اکسیدان، شاهدانه، ترکیبا: واژگانکلید

  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: reza_kenari@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
 به ایجاد منجر که اکسیداتیو تخریب و اکسیداسیون فرایند

 ها و اي روغن تغذیه ارزش افت و کیفیت کاهش و بدطعمی

 روغن مشکلات صنعت ترین اساسی از یکی شود می چربی ها

ها یک واکنش ها و چربیاکسایش روغن. ]1[ شود می محسوب
اي است که باعث ایجاد عطر و طعم نامطلوب و ی زنجیرهشیمیای

 محصولات حاصل از .شوداي آنها میکاهش ارزش تغذیه
اکسایش مثل هیدروپراکسیدها، رادیکال هیدروکسیل و اکسیژن 
تک ظرفیتی براي سلامت انسان مضر هستند و باعث آسیب به 

هاي زیستی نیز آسیب سلول. ]2[ شوندهاي زیستی میسلول
هاي قلبی و عروقی، عصبی و پیري زودرس باعث ایجاد بیماري

، عطر و طعم راه طبیعی براي بهبود اکسیداتیو. ]3[ گرددمی
 نتیآ .]4[ روغن، اضافه کردن آنتی اکسیدان به روغن است

 با را رنسیدیته و بدطعمی گسترش که ترکیباتی هستند ها اکسیدان

امروزه در صنعت  .]1[ند پایداري به تاخیر می انداز زمان توسعه
هاي مصنوعی مثل بوتیلات هیدروکسی آنیزول  اکسیدان از آنتی

1)BHA( 2، بوتیلات هیدروکسی تولوئن)BHT ( و ترت
براي افزایش پایداري اکسایشی ) TBHQ(3بوتیلات هیدروکینون 

       اند که تحقیقات اثبات کرده. ]5[شود ها استفاده میروغن
 .زایی هستندنتزي داراي اثرات سمی و سرطانها ساکسیدانآنتی

به همین دلیل در بسیاري از کشورهاي اروپایی، کانادا و امریکا از 
همچنین در چین  .شودها دیگر استفاده نمیاکسیداناین آنتی
رغم قدرت ضداکسایشی بالایی که دارد  علیTBHQمصرف 

 اکسیدان آنتی مورد در ها از گزارش برخی .]6[ ممنوع شده است

و  تولید بالاي هاي هزینه آنها، بودن سمی بیانگر زيسنت هاي
هاي طبیعی مانند  اکسیدان آنتی از برخی مقابل در آنها پایین بازده

مطالعات زیادي براي افزایش امنیت .]7[ دتوکوفرول ها می باشن
غذا و کاهش خطر ابتلا به سرطان بر روي گیاهان به منظور یافتن 

هاي طبیعی مناسب براي جایگزینی با نوع مصنوعی اکسیدان آنتی
) .Cannabis Sativa L( شاهدانه .]8[ در حال اجرا است

 گیاه  یک.]10 و 9[ باشدگیاهی بومی مناطق مرکزي آسیا می

، C.sativaشاهدانه در سه نوع اصلی . ]9 [علفی است و یکساله

                                                             
1. Butylated hydroxyl anysole 
2. Butylated hydroxyl toluene 
3.Tertiary butyl hydro quinine 

C.indica و C.ruderalis وهمی. ]11 و 9[ دسته بندي می شود 
می  اي شکننده داراي پوسته شاهدانه کپسولی است ناشکوفا که

 دانه رنگ. است شاهدانه دانه یک این کپسول حاوي و باشد

 عدم بر دلیل آن سبز رنگ و می باشد قهوه اي یا خاکستري

- 35دانه شاهدانه به طور متوسط داراي . ]12[ است دانه رسیدن
 20- 30 درصد پروتئین، 20- 25 درصد روغن، 25

          درصد فیبر نامحلول می باشد10- 15درصدکربوهیدرات و 
صابونی شدن روغن شاهدانه  میزان ترکیبات غیر قابل .]13 و 12[

          ها، استرول متیل– 4ها،  است که شامل استرول3/0 -%1 
 باشدها میو هیدروکربن هاالکل ها، توکوفرولترپنتري

هاي طبیعی از جمله نتی اکسیدانروغن شاهدانه حاوي آ.]14[
در نتیجه با وجود درصد بسیار بالاي  .می باشدتوکوفرول

اسیدهاي چرب غیر اشباع، پایداري نسبتا مناسبی در برابر 
در روغن شاهدانه سه نوع توکوفرول . اکسیداسیون دارد

ترین و بیشترین توکوفرول در  آلفا،گاماودلتا وجود دارد و مهم
است که باعث  )درصد 85 حدود(توکوفرول این روغن گاما 

هاي اکسیداسیون پایداري هرچه بیشتر این روغن در برابر واکنش
بررسی تجزیه اي و به  ]9[ مانتسرات و همکاران. ]15 [شود می

ونده در روغن خصوصیات فیتوشیمیایی فراکشن هاي صابونی ناش
وغن ار ترکیبات صابونی ناشونده رمقدآنها .شاهدانه پرداختند

که از این میان گزارش نمودند % 84/1- 92/1 شاهدانه را
 mg/kg 69/505، کامپسترول  1905mg/kg oilبتاسیتروسترول 

oil  59/167، فیتولoil  mg/kg55/90وآرتنول ، سیکلoil  
mg/kg 38/73 و گاماتوکوفرولmg/kg نتایج پژوهش آن .بود

بع ترکیبات د به عنوان یک منها نشان داد که شاهدانه می توان
 هدف اصلی این مطالعه استفاده از جایگزین لذا .عمل کند ، فعال

هاي طبیعی آنتی اکسیدانی یعنی ترکیبات غیر قابل صابونی شدن 
روغن شاهدانه در افزایش عمر ماندگاري روغن سویا می باشد 

 فعالیت آنتی اکسیدانی شانمواد غیر صابونی و میزان که ابتدا 
 از حرارتی شرایط در آنها پایدارسازي راتاث  و سپستعیین شد

 اولیه محصولات به تشکیل مربوط پارامترهاي اندازه گیري طریق

آنتی  حاوي سویاي روغن با و اکسیداسیون بررسی شد ثانویه و
 مقایسه و روغن بدون آنتی اکسیدان TBHQسنتتیک اکسیدان

  .گردید
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  مواد و روش ها - 2
  مواد- 2-1

ورد استفاده در این پژوهش از شرکت سیگما کلیه مواد شیمیایی م
. بودند% 95آلدریچ خریداري شدند و داراي درجه خلوص بالاي 

روغن سویاي بدون آنتی اکسیدان از مجتمع کشت و صنعت 
  .شمال و شاهدانه از مرکز تحقیقات گیاهان دارویی تهیه شد

  استخراج روغن - 2-2
ت پودر در آمد و پس از تمیز کردن، الک کردن، به صورشاهدانه 

روغن آن به روش سوکسله و با استفاده از حلال هگزان به مدت 
 Bc 3-49با شماره  AOCS1  ساعت، مطابق با استاندارد48

 کننده تبخیر دستگاه توسط حلال استخراج،  پس ازاستخراج شد

 انجام منظور به حاصله روغن و شد جدا از روغن خلاء تحت

د ش نگهداري یخچال دماي در تیره ظروف در آزمایشات بعدي
]16[. 

  استخراج ترکیبات صابونی ناشونده - 2-3
 مولار اتانولی 1 میلی لیتر محلول 50 گرم روغن شاهدانه و 5

 ساعت در 1 با هم ترکیب شدند و به مدت یدروکسیدپتاسیم ه
بعد از سرد شدن، .  درجه سانتیگراد قرار گرفتند95آون با دماي 

ر به آن اضافه شد و به خوبی با هم ترکیب  میلی لیتر آب مقط100
 میلی لیتر دي اتیل اتر 100محلول باقی مانده با استفاده از . شدند

لایه رویی برداشته شد . استخراج شد و این عمل دوبار انجام شد
 میلی لیتر محلول 100 میلی لیتر آب مقطر، یکبار با 75بار با  و دو

 میلی لیتر آب 100و سپس با  مولار 5/0الکلی پتاسیم هیدروکسید 
لایه رویی سپس جداسازي و به منظور تبخیر . مقطر خنثی شد

 درجه سانتیگراد خشک 45حلال در آون تحت خلا با دماي 
 .]17[شد

   کلاندازه گیري ترکیبات فنلی - 2-4
 از ترکیبات صابونی ناشـونده  در موجود فنولی ترکیبات کل مقدار

 قـرار  بررسـی  مـورد  یوکالتوس فولین روش به سنجی رنگ طریق

از ترکیبات صابونی ناشونده بـا   لیتر  میلی5/0 بدین منظور .گرفت

                                                             
1. American Oil Chemists Society 

رقیـق شـده بـا آب مقطـر بـه           ( میلی لیتر معرف فولین سیوکالتو       5
 میلـی  4 دقیقـه،  8 تا 1بعد از گذشت .مخلوط شد) 10 به   1نسبت  

واي لولـه آزمـایش   به محت ـ) مولار یک(لیتر محلول کربنات سدیم 
هاي آزمایش بعد از تکـان دادن، درون حمـام آب   لوله  . ده شد افزو

 ـ        45با دماي     15س از گذشـت   درجه سانتیگراد، قـرار گرفتنـد و پ
 نـانومتر بـا دسـتگاه    765هـا در طـول مـوج    دقیقه، جذب نوري آن 

براي رسم منحنی استاندارد از گالیـک       . اسپکتروفتومتر خوانده شد  
بـر   فنولی موجود در ترکیـب  ترکیبات  مقدار کل.داسید استفاده ش

اساس میلی گرم گالیک اسید بر گرم ترکیب صابونی ناشونده بیـان         
  .]18[گردید 

   کلفرولو اندازه گیري توک- 2-5
هاي ترکیبات صابونی ناشونده با استفاده از مقدار کل توکوفرول

 روش  و مطابق باروش رنگ سنجی مورد بررسی قرار گرفت
  .م شد، انجا]19[ وانگ و همکاران

   کلاندازه گیري استرول- 2-6
در .شد،انجام  Lieberman–Burchardمعرف  با استفاده از 

اثر ترکیب شدن معرف با ترکیبات استرولی رنگ سبز ایجاد می 
 نانومتر با اسپکتروفتومتر 640شود که جذب آن در طول موج 

  .]20[دیتعیین گرد
 2DPPH مهار رادیکال آزاد- 2-7

کردن گونه هاي  اضافه با که DPPH مهار اساس بر آزمایش این
 می شوند، DPPH بی رنگ شدن محلول اکسیدانی باعثآنتی 

ترکیبات صابونی  میلی لیتر از 3/0بدین منظور . تعیین می گردد
 میلی لیتر محلول متانولی 7/2با غلظت هاي مختلف با ناشونده 

)mol/L5 -10×6 (DPPH دقیقه در دماي 60 مخلوط و به مدت 
ق در مکان تاریک نگهداري شده و جذب نمونه و محلول اتا

 نانومتر توسط اسپکتروفوتومتر خوانده 517شاهد در طول موج 
  .]21[شد و از طریق فرمول مربوطه بدست آمد 

: Asجذب نمونه         ADPPH : جذبDPPH) محلول شاهد(   
  

100      × = ((ADPPH - As ) / ADPPH)  درصد مهار رادیکال
    DPPHآزاد

                                                             
2. 2,2- diphenyl-1-picryl hydrazyl 
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 لینولئیک اسید- آزمون بتاکاروتن- 2-8
 انجام ]22[ آماروویچ و همکاران این آزمایش بر اساس روش

  .گرفت
 گیري قدرت احیاکنندگی آهن اندازه- 2-9
1)FRAP( 

بنـزي   روش از آهـن  احیـاء  اکسیدانی آنتی توان گیري اندازه براي
ه آزمـایش بـه     در.شـد  اسـتفاده  تغییر اندکی با واسترین  02/0 لولـ

 آبـی  اسـتاندارد  محلـول  یـا  میلی لیتر ترکیبـات صـابونی ناشـونده   
، ) میکرومول بر لیتـر 185/0 -37/0غلظت  (FeSo4آهن سولفات

 5 فوق مخلوط. شد مخلوط و  میلی لیتر از محلول کاري اضافه1
 درنمونه ها نوري جذب سپس.داده شد قرار محیط دماي در دقیقه

ترکیبـات   احیاکننـدگی   فعالیـت .شد قرائت نانومتر 593 موج طول
 میکـرو  حـسب  بر استاندارد منحنی از استفاده با صابونی ناشونده

  .]23[ محاسبه شد گرم میلی آهن در مول
  آزمون حرارتی- 2-10

روغن سویاي بدون آنتی اکسیدان به محض ورود به آزمایشگاه از 
عدد  ، ]24[ عدد یدي ، ]24 [ عدد پراکسیدنظر پارامترهاي

 و ترکیبات صابونی ناشونده ]25[ عدد کربونیل ، ]24[ اسیدي
سپس باتوجه به آزمون هاي اندازه .اندازه گیري شد  آن]17[

گیري ترکیبات موثره و فعالیت آنتی اکسیدانی ترکیبات صابونی 
 داراي بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی بهترین غلظت کهنده،ناشو
 بدون آنتی يبراي تزریق به روغن سویا،مشخص شد و است

 100 به میزان TBHQآنتی اکسیدان سنتزي .اکسیدان استفاده شد
در این تحقیق فرآیند حرارتی به .پی پی ام به روغن اضافه شد

سپس . درجه سانتی گراد انجام شد180 ساعت در دماي 24مدت 
 ،]24[  عدد پراکسیداز قبیل پارامتر4آزمون هاي پایداري روغن با 

 ترکیبات قطبیو  ]24[ ایداري اکسایشیپ ،]25[ عدد کربونیل
مورد ) 0،4،8،12،16،20،24( ساعت 4در فواصل زمانی  ،]26[

در کلیه آزمایشات روغن ،نمونه فاقد آنتی .بررسی قرار گرفت
   .اکسیدان نیز مورد استفاده قرار گرفت

  
  

                                                             
1. Ferric reducing antioxidant power 

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-11
لا تصادفی و  طرح کامتجزیه و تحلیل آماري داده ها با استفاده از

و % 95آزمون دانکن در سطح اطمینان مقایسه میانگین ها توسط 
 درصد با استفاده از آزمون آنواي دو طرفه 5سطح معنی داري 

 استفاده شد 20 نسخه SPSSبدین منظور از نرم افزار . انجام شد
  .انجام شد EXCEL 2013 برنامهو رسم نمودارها با 

  

  نتایج و بحث - 3
 وثرهترکیبات م-3-1

 معمول هاي حلال در که هستند ترکیباتی غیر صابونی شونده مواد
 در و نداشته چرب اسید ساختمان ولی بوده حل قابل ها چربی

 استرولها، شامل بیشتر مواد این.شوند نمی صابونی قلیا نتیجه با

مقادیر .]27[ می باشد هیدروکربنها و رنگیزه ها خطی، هاي الکل
ه موجود در روغن و همچنین مقدار مواد ترکیبات صابونی ناشوند

موثره موجود در ترکیبات صابونی ناشونده یعنی توکوفرول، 
مقدار کل . نشان داده شده است1استرول و فنول کل در جدول 

% 31/1ترکیبات صابونی ناشونده روغن شاهدانه در این پژوهش 
مقادیر ترکیبات صابونی  ]13[ انور و همکاران .بدست آمد

اعلام ) w/w (%7/0-25/1ه در روغن شاهدانه را بین ناشوند
آن ها به بررسی .یج این پژوهش بودنمودند که نزدیک به نتا

ترکیبات روغن شاهدانه بدست آمده از مناطق مختلف پاکستان 
پرداختند و اعلام نمودند که میزان این ترکیبات تحت تاثیر واریته 

ترول کل موجود اس.و شرایط آب و هوایی مختلف، متفاوت است
 میلی گرم بر 36/2779در ترکیبات صابونی ناشونده شاهدانه 

نتایج مطالعات مختلف نشان می دهد که  .کیلوگرم بدست آمد
استفاده از رژیم غذایی حاوي ترکیبات استرول دار خطر بیماري 

در سامانه .کلسترول خون را کاهش می دهدی،دیابت و هاي قلب
         به کاهش اکسایش می شودترکیب منجرهاي غذایی این 

 مقدار ترکیبات استرول ]9[و همکاران  مانتسرات .]30و29 ،28[
 73/2793کل موجود در ترکیبات صابونی ناشونده شاهدانه را 

mg/kgداین پژوهش بو نتایج  نزدیک به بدست آوردند که .
توکوفرول ها آنتی اکسیدان هاي محلول در چربی و از اجزاي 

ابونی ناشونده روغن هاي خوراکی هستند که داراي مهم مواد ص
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دو حلقه، یک گروه فنولی، یک گروه هتروسیلیک و یک دنباله 
مهمترین سیستم آنتی اکسیدانی طبیعی موجود  .]31[فیتیل هستند

این ترکیبات همچنین با بیماري . می آینددر روغن ها به شمار
و سرطان مقابله می  آلزایمر هایی از قبیل پیري، بیماري هاي قلبی،

 mg/100g 73/178فرول کل معادل ومقدار توک .]32[کنند
توکوفرول بدست آمده در این پژوهش با مقادیر  .بدست آمد

، ایوانو و ]9[ مانتسرات و همکاران مقادیر بدست آمده توسط

 براي شاهدانه هاي رقم ]14[ و اوماه و همکاران ]33[آیتزدمولر 
ررسی مقدار فنول در ترکیبات صابونی ب. کانادایی مطابقت دارد

ناشونده روغن از اهمیت بالایی برخوردار است چراکه بر ویژگی 
 فنولی ترکیبات. هاي آنتی اکسیدانی این ترکیبات تاثیر می گذارد

 واکنش هاي آزاد رادیکال هاي به الکترون اهداء طریق از

ار در این پژوهش مقد.]34[کنند  می مهار را چربی اکسیداسیون
 . گرم بدست آمد100 میلی گرم بر 88/6832فنل کل معادل

Table 1 Unsaponifiable matters of hemp seed oil 
Total Unsaponifiable Matter(%) Total phenol (mg gallic 

acid /100g) 
Total Tocopherol 

(mg/100g) Total Sterol (mg/kg oil) 

1.31±0.2 6832.88±43.22 178.73±6.76 2779.36±19.14 

  
 بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی ترکیبات - 3-2

  صابونی ناشونده 
ترکیبات صابونی ناشونده جدا شده از روغن هاي گیاهی داراي 
خاصیت آنتی اکسیدانی بوده و توانایی زیادي در جلوگیري از 

فرول ها و واکسایش روغن دارند که بیشتر به دلیل وجود توک
فعالیت آنتی نتایج مربوط به میزان  .]35[ توکوتري انول ها است

ترکیبات صابونی ناشونده و مقایسه آن اکسیدانی غلظت مختلف 
 نشان داده شده 2 در جدول TBHQبا آنتی اکسیدان سنتزي 

 فعالیت آنتی DPPHدر روش مهار رادیکال هاي آزاد .است
اکسیدانی عصاره با استفاده از توانایی دادن اتم هیدروژن یا 

 در متانول DPPHترون و یا میزان بی رنگ کردن محلول الک
 ینولئیکل- بتاکاروتن سیستم در .]36[گیرد  مورد سنجش قرار می

شود  می رنگ بی سریعاً اکسیدان آنتی غیاب در بتاکاروتن اسید،
 تشکیل و اسید لینولئیک و بتاکاروتن اکسیداسیون که به دلیل

 با اکسیدانی، آنتی یتفعال روش این در.باشد می آزاد رادیکال

   ایجاد از جلوگیري و اسید لینولئیک اکسیداسیون مهار میزان

  
 قرار سنجش کونژوگه،مورد هیدروپراکسیدهاي و فرار ترکیبات

 اتم شدن جدا از پس اسید لینولئیک آزاد رادیکال .]21[گیرد  می

 می ایجاد بتاکاروتن اشباع غیر مولکول هاي توسط هیدروژن

 حدودي تا و شده اکسید نیز بتاکاروتن خود آن متعاقب .گردد

 رویداد این که رود می از بین آن نارنجی رنگ و گردیده تجزیه

وجود  .]37[باشد  می ارزیابی قابل متريفوتواسپکترو توسط
ترکیبات صابونی ناشونده خصوصا توکوفرول ها در روغن هاي 

رول فوگیاهی بسیار حاضر اهمیت می باشد و هر چه مقدار توک
 آنتی اکسیدانی آن ها بالاتر در این روغن ها بیشتر باشد فعالیت

همانطور که مشاهده می شود با افزایش غلظت  .]12 [است
ترکیبات صابونی ناشونده در هر سه روش مورد بررسی میزان 
فعالیت آنتی اکسیدانی افزایش یافته است و غلظت هاي مختلف 

مقایسه فعالیت  ).p<0.05(داشتندعصاره با هم اختلاف معنی دار 
 و ترکیبات صابونی ناشونده نشان داد که TBHQآنتی اکسیدانی 

 پی پی ام از این ترکیبات از نظر آماري اختلافی با 200غلظت 
TBHQنداشته و این غلظت براي تزریق به روغن انتخاب شد .  

Table 2 Antioxidant properties of DPPH، β-Caroten and  FRAP 
Method 50(ppm) 100(ppm) 150(ppm) 200(ppm) TBHQ 

(%) DPPH 58.81±2.3a 75.32±5.2b 82.53±3.4c 87.66±2.5d 86.13±3.6d 
(%) β-Caroten 52.5±4.2a 68.69±6.2b 76.31±5.1c 80.28±8.7d 78.11c±7.1d 

μ mol/mg FRAP 835.61±17.9a 897.64±11.3b 1126.55±14.2c 1239.61±16.8d 1230.19±18.3d 
* different Small letters in each  row represents a significant difference in the level of 5%. 

 
نتی آترکیبات  توانایی مستقیم طور به موثره ترکیبات مقدار افزایش
 .دهد می افزایش آزاد هاي رادیکال مهار در را مختلف یاکسیدان

 حاوي بات صابونی ناشوندهترکی آنتی اکسیدانی فعالیت یکل بطور

آن  ظرفیت دلیل به و استرول هارولی پلی فنولی،توکوف ترکیبات
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 آزاد الکترون هاي و الکترون یا هیدروژن اتم هاي اهداء براي ها

 این ترکیبات، هیدروکسیلاسیون درجه ،غلظت افزایش با باشد می

  .]38[کند  می پیدا افزایش نیز آن ها رادیکالی مهار فعالیت
 خصوصیات شیمیایی روغن مورد آزمون- 3-3

 نشان داده 3خصوصیات شیمیایی روغن مورد آزمون در جدول 
مشاهده می شود که مقادیر بدست آمده در محدوده . شده است

 که ]39[ قرار دارند2392مجاز استاندارد ملی ایران به شماره 
  .نشان دهنده کیفیت بالاي روغن مورد استفاده در پژوهش است

Table 3 Crude soybean oil properties 
carbonyl value 
(μ mol/g oil) 

Unsaponifiable 
matter(%) 

Iodine value(g 
I2/100g oil) 

Acid value 
(mg KOH/kg oil) 

peroxide value 
(milli equivalents 
of oxygen/kg oil) 

5.11±1.11 1.29±0.23 120±3.2 0.09±0.0 0.74±0.09 
 
 عدد پراکسید طی فرایند حرارت تغییرات- 3-4

   درجه سانتی گراد180دهی در دماي 
 بوده شیمیایی فساد با ارتباط در معمولاً روغن ها در شاخص این

 واقع در و دارد اهمیت اکسیداسیون شروع در آن اندازه گیري و

نتایج مربوط به تغییرات عدد . ]27[ می باشد کیفی شاخص یک
وغن طی فرآیند حرارتی در جدول پراکسید نمونه هاي مختلف ر

مشاهده می شود که در تمام نمونه هاي .  نشان داده شده است4
مورد بررسی با گذشت زمان فرآیند حرارتی عدد پراکسید افزایش 

طی  .(p<0.05)یافته است و اختلاف معنی دار ایجاد شده است
فرآیند حرارتی عدد پراکسید به طور نمایی افزایش و سپس 

نمونه شاهد بالاترین میزان عدد پراکسید را . ]17[ یابدکاهش می 
 فرایند حرارتی، مقدار آن به 16داشت بطوریکه در ساعت 

بالاترین حد ممکن رسید و سپس با تجزیه هیدروپراکسیدها این 
کمترین میزان عدد پراکسید در نمونه هاي . مقدار کاهش یافت

ختلاف بین حاوي ترکیبات صابونی ناشونده مشاهده شد که ا
 فرآیند 8 تا ساعت مواد صابونی ناشونده وTBHQروغن حاوي 

و سپس بین آن ها اختلاف )P>0.05(حرارتی معنی دار نبود 
استفاده از ترکیبات صابونی  .)p<0.05(دمعنی دار مشاهده ش

ناشونده بکار رفته در روغن منجر به کاهش عدد پراکسید طی 
ضمن بررسی اثرات  ]40[ان ناز و همکار. فرایند حرارتی می شود

استفاده از آنتی اکسیدان هاي طبیعی در روغن سویا طی فرآیند 
حرارتی اعلام نمودند که با افزایش زمان فرآیند حرارتی عدد 

 ،در نمونه هاي حاوي عصاره. پراکسید روغن افزایش می یابد
افزایش عدد پراکسید با شدت کمتري اتفاق افتاده است و نمونه 

ترین میزان عدد پراکسید را داشته است که با نتایج این شاهد بالا
 نمونه در پراکسید عدد میزان کاهش علت. پژوهش مطابقت دارد

 ثانویه واکنش هاي از ناشی است ممکن ساعت 20 از پس شاهد
 تجزیه .باشد فرار ترکیبات و ها کربونیل تولید و اکسیداسیون

 شاخص این .شود می کتون و آلدهید تولید باعث هیدرپراکسیدها
 سیر میزان و روغن نوع تاثیر تحت مختلف هاي روغن در

 ظروف بودن مناسب و روغن نگهداري زمان مدت آن، ناشدگی

 . ]41[گیرد  می قرار بندي بسته

Table 4 The variations of peroxide value of different samples during thermal process (meqO2 /kg oil) 
time (h) 0 4 8 12 16 20 24 

Soybean Oil 0.87±0.0Aa 1.42±0.5Ab 2.54±0.7Bb 4.37±1.02Cc 5.93±0.55Dc 2.33±0.8Ba

b 2.09±0.3Ba 

Soybean Oil +TBHQ 0.83±0.05Aa 1.12±0.3Aa 1.36±0.23Ba 1.88±10.75Cb 2.55±0.61Db 2.84±0.66
Eb 3.11±0.25Fb 

Soybean Oil + 
Unsaponifiable Matter 0.83±0.08Aa 0.96±0.02Aa 1.14±0.4Ba 1.55±0.81Ba 1.73±0.09Ca 1.89±0.44

Ca 2.03±0.7Da 

* different Small letters in each column represents a significant difference in the level of 5%. 
* different large letters in each row represents a significant difference in the level of 5%. 

 

 تغییرات عدد کربونیل طی فرایند حرارتی- 3-5
   در جه سانتی گراد180در دماي 

کربونیل ها یکی از اصلی ترین ترکیبات ثانویه حاصل از تجزیه 
عدد کربونیل معیاري براي اندازه .هیدروپراکسیدهاي چربی هستند
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نتایج بررسی  .]25[  مقاومت روغن به اکسایش استيگیر
ط به میزان عدد کربونیل نمونه هاي روغن در شرایط مربو

مشاهده می شود که با  .نشان داده شده است 1 حرارتی در شکل
ی گذشت زمان فرآیند حرارتی در تمام نمونه هاي مورد بررس

زمان در نمونه شاهد با گذشت .عدد کربونیل افزایش یافته است
تلاف معنی عدد کربونیل در تمام ساعت هاي فرآیند حرارتی اخ

 فرآیند حرارتی در نمونه 16بعد از ساعت  .(p<0.05)دار داشت
 12 و 20لذا در ساعت . شاهد کاهش عدد کربونیل اتفاق افتاد

فرآیند حرارتی اختلاف معنی دار در عدد کربونیل مشاهده 
 12در نمونه هاي حاوي آنتی اکسیدان تا ساعت  .)P>0.05(نشد

ر مشاهده نشد و بعد از آن این فرآیند حرارتی اختلاف معنی دا
همچنین عدد کربونیل در  .(p<0.05)اختلاف معنی دار شد

 فرایند حرارتی در این دو نمونه با هم اختلاف معنی 4 و 0ساعت 
یات به بررسی خصوص ]17[ پژوهان مهر و فرهوش .دار نداشت

آنتی اکسیدانی ترکیبات صابونی ناشونده بنه و تاثیر آن در روغن 
اي خاصیت نتایج آن ها نشان داد این ترکیبات دار. ماهی پرداختند

آن .  که با نتایج این پژوهش مطابقت داردآنتی اکسیدانی هستند و
ها وجود توکوفرول ها و توکوتري انول ها را دلیل اصلی 

نتایج  . این ترکیبات اعلام نمودندخصوصیات آنتی اکسیدانی
 ]43[، بلکاس و همکاران ]42[ولاسکو و همکاران مطالعات 

نشان می دهد که توکوفرول  ]44[وهمچنین کاسکی و همکاران 
هاي موجود در روغن هاي زیتون، آفتابگردان و کلزا بعنوان انتی 
اکسیدان عمل می نماید و از اکسایش هرچه بیشتر روغن ها 

روغن سویا حاوي توکوفرول است که تحت . می کندوگیريجل
و مواد موثره موجود در یر اثر سینرژیستی با توکوفرول ها تاث

ات صابونی ناشونده اضافه شده به روغن سویا از بترکی
 ]45 [ساگوي و همکاران .اکسیداسیون آن جلوگیري می نماید

مول  میکرو50بیشترین حد قابل قبول استاندارد عدد کربونیل را 
همانطور که مشاهده می شود بجز . بر گرم روغن اعلام نمودند

نمونه هاي روغن شاهد که تحت فرآیند حرارتی بوده اند سایر 
نمونه ها از نظر میزان عدد کربونیل در محدوده استاندارد قرار 

 .داشتند

  
Fig 1 The variations of carbonyl value of different samples during thermal process 

طی فرایند ري اکسایشی تغییرات پایدا- 3-6
   درجه سانتی گراد180حرارتی در دماي 

طی فرایند هاي حرارتی در صورت پایدار نبـودن روغـن در ایـن               
 محصولات اولیه و ثانویه اکسایشی نظیر الدئید هـاي کوتـاه          دما ها 

ــشتقات کتـــونی تولیـــد       ــر، هیدروپراکـــسید هـــا و مـ                  زنجیـ
ا و پایداري اکسایشی را مـی تـوان مقاومـت روغـن ه ـ        .می گردند 

و فساد ناشی از آن کـه باعـث    چربی ها تحت شرایط تعریف شده       
نتـایج  . ]46[ تولید طعم و بوي نامطلوب می گـردد، تعریـف کـرد     

مربوط به تغییرات پایداري اکسایشی نمونه هـاي مختلـف روغـن            
شود که بـا گذشـت    ده میمشاه.  نشان داده شده است2در شکل 

زمان فرآیند حرارتی پایداري اکسایشی روغـن در هـر سـه نمونـه            
کاهش یافته است و نمونه شاهد که کمترین پایـداري اکسایـشی را    

ایـن  .(p<0.05)داشـت  دیگر اختلاف معنـی دار دارد با دو نمونه 
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آن ها اعـلام  .  مطابقت دارد]47[فرهوش و همکاران نتایج با نتایج    
که استفاده از ترکیبات صابونی ناشـونده در روغـن هـا بـه        نمودند  

دلیل دارا بودن خاصیت آنتی اکسیدانی، پایداري اکسایشی روغـن           
یـز نتـایج مـشابهی     ن]48[شرایعی و همکـاران  . را افزایش می دهد 

به دلیل وجود این ترکیبات فعال، نمونه هاي حاوي         . اعلام نمودند 
سایشی بالایی از خـود نـشان     اکترکیبات صابونی ناشونده پایداري     

  .دادند

  
Fig 2 The variations of Oxidative stability of different samples during thermal process 

 

 تغییرات ترکیبات قطبی طی فرایند حرارتی- 3-7
   درجه سانتی گراد180در دماي 

ترکیبات قطبی در روغن هاي گیاهی حتی به مقدار کم جز 
بر ت ایجاد کننده بد طعمی محسوب می شوند و ترکیبا

این ترکیبات از تجزیه تري  .]49[ اکسیداسیون اولیه چربی موثرند
روغن  .ی فرآیند سرخ کردن ایجاد می شودگلیسریدهاي چربی ط

هاي غنی از اسیدهاي چرب غیر اشباع مانند روغن کانولا و یا 
بات قطبی مقادیر ترکیاشباع  آفتابگردان نسبت به روغن هاي

نتایج مربوط  .]50[ بیشتري طی فرآیند حرارت دهی آزاد می کنند
 3به تغییرات ترکیبات قطبی روغن طی فرآیند حرارتی در شکل 

هر سه نمونه با مشاهده می شود که در . نشان داده شده است
مقدار ترکیبات قطبی افزایش یافته است و اختلاف گذشت زمان 

در  .استنتهاي دوره حرارتی معنی دار ترکیبات قطبی در ابتدا و ا
لحظه شروع فرآیند حرارتی سه نمونه با هم اختلاف معنی دار 

اما در سایر زمان ها همواره نمونه شاهد با ) P>0.05(نداشتند
 ترکیبات صابونی وTBHQ نمونه هاي حاوي آنتی اکسیدانی

کمترین میزان  ).P<0.05(داشت اختلاف معنی دارناشونده 
 پی پی ام 200قطبی مربوط به نمونه هاي حاوي ترکیبات 

اختلاف بین نمونه هاي حاوي . بودترکیبات صابونی ناشونده 
TBHQ فرآیند 12تا ساعت ترکیبات صابونی ناشونده  و 

فرهوش و  .ر نبود و بعد از آن معنی دار شدحرارتی معنی دا
قد آنتی ترکیبات قطبی روغن آفتابگردان فا ]50[توسلی کفرانی 

 و روغن حاوي TBHQ پی پی ام 100حاوي کسیدان، روغن ا
ط  پی پی ام ترکیبات صابونی ناشونده پوست بنه را طی شرای100

که با  نتایج آن ها نشان داد .حرارتی مورد بررسی قرار دادند
گذشت زمان فرایند حرارتی ترکیبات قطبی در تمام نمونه ها 

رکیبات قطبی را در افزایش یافته است و نمونه شاهد بالاترین ت
همچنین روغن هاي . تمام زمان هاي مورد بررسی داشته است

 کمتري  قطبیحاوي ترکیبات صابونی ناشونده مقدار ترکیبات
 داشتند که نتایج آن ها با TBHQنسبت به روغن هاي حاوي 

  . نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد
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Fig 3 The variations of polar compounds of different samples during thermal process 

  
  نتیجه گیري- 4

در این پژوهش اثرات آنتی اکسیدانی ترکیبـات صـابونی ناشـونده            
روغن شاهدانه با اسـتفاده از روش هـاي مختلـف مهـار رادیکـال               
هاي آزاد، بیرنـگ شـدن بتاکـاروتن و خاصـیت احیـا اهـن مـورد             

 صـابونی ناشـونده بـه    نتایج نشان داد ترکیبات   . بررسی قرار گرفت  
 و  هـا دلیل دارا بودن مقادیر بالایی از ترکیبـات فنـولی، توکـوفرول    

 آنتی اکسیدانی قوي بوده و قادر بـه مهـار   استرول ها داراي فعالیت 
انی ایـن   فعالیت آنتـی اکـسید  همچنین.آزاد می باشندرادیکال هاي   

 سـنتزي متـداول در صـنعت غـذا یعنـی      ترکیبات با آنتی اکـسیدان    
TBHQ نتایج نشان داد هر دو ترکیب مـورد اسـتفاده          . مقایسه شد

قادر به تاخیر در اکسایش هـستند و بیـشترین اکـسایش در نمونـه              
ترکیبات صابونی ناشونده روغن شـاهدانه     . شاهد اتفاق افتاده است   

ترکیبات طبیعی بـوده و قادربـه جلـوگیري از اکـسایش هـستند و               
ی در صـنعت روغـن مـورد    میتوانند به عنوان آنتی اکـسیدان طبیع ـ     
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With the concern of adverse effects of lipid oxidation on food deterioration and human health, the 
antioxidant activity of unsaponifiable matters (USM) of hemp seed oil on soybean oil were evaluated by 
comparing peroxide value, carbonyl value, polar compounds and oxidative stability in thermal 
condition.Unsaponifiable matters of hemp seed oil was obtained 1.31% which tocopherol, strole and 
phenolic compounds were 178.73 mg/100g, 2779.36 mg/kg and 6832.88 mg GA/100g, respectively.The 
investigation results of antioxidants activity of USM using DPPH radical scavenging method, β-
caroten:linoleic acid bleaching assay and ferric reduction antioxidant power showed that by increasing in 
USM, antioxidant activity were increased and USM in 200 ppm was similar to 100 ppm of TBHQ. In 
thermal conditions, control samples showed higher oxidation indexes and antioxidant activity of USM 
was higher than TBHQ. These results of this study suggest that USM of hemp seed oil may be used as 
potential source of natural antioxidant in the application of food industry to prevent lipid oxidation.  
 
Keywords: Antioxidant, Hemp seed, Unsaponifiable matters, Soybean oil 
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