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         هاي سنتزي، تحقیقات بسیاري در مورداکسیدانامروزه به دلیل اثبات آثار سوء آنتی
 تولید مواد هاي طبیعی است، درها و اسانسهاي طبیعی که شامل عصارهاکسیدانآنتی

یکی . هاي سنتزي صورت گرفته استاکسیدانها به جاي آنتیغذایی و جایگزین کردن آن
از این ترکیبات طبیعی زردچوبه است که به صورت سنتی در صنایع غذایی و دارویی 

در این . گرا شناخته شده استکاربردهاي فراوانی دارد و به عنوان یک ماده غذایی عمل
براي این . س زردچوبه در پایداري اکسایشی روغن سویا بررسی شدپژوهش، اثر اسان

هاي غلظت. منظور اسانس زردچوبه به روش تقطیر آبی و با دستگاه کلونجر استخراج شد
 اکسیدانمختلف اسانس زردچوبه بر روند اکسیداسیون روغن سویا در مقایسه با آنتی

گراد از طریق سنجش رجه سانتی د70 روز در شرایط دمایی 14طی TBHQ سنتزي رایج 
 نتایج نشان داد .عدد پراکسید، اسیدیته، یدي، آنیزیدین و توتوکس مورد بررسی قرار گرفت

یابد و دار کاهش میبه طور معنی که با افزایش غلظت اسانس زردچوبه میزان اکسیداسیون
رین تداراي بیش ppm 1000 هاي تحت بررسی اسانس زردچوبه غلظت در بین غلظت

اکسیدانی بوده و موثر اکسیداسیون ترین سطح غلظتی عصاره بر پایداري فعالیت آنتی
         تواند به عنواناکسایشی روغن سویا تعیین گردید، همچنین اسانس زردچوبه می

  .هاي تکمیلی به مواد غذایی اضافه شوداکسیدان طبیعی عمل نموده و پس از آزمایشآنتی
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   مقدمه- 1
ارزش با به عنوان منبع اصلی روغن و ) Glycine max(سویا 

. بالا در سطح جهان از اهمیت تجاري برخوردار استغذایی 
 سال پیش کشت سویا در آسیا، ابتدا در چین و 5000حدود 

سپس ژاپن آغاز شد، در قرن هجدهم به اروپا و سپس در قرن 
از روغن سویا معمولاً  .]1[ نوزدهم به ایالات متحده راه پیدا کرد

نها یا براي پخت و پز و همچنین سرخ کردن به دو صورت ت
این روغن به دلیل ترکیب غنی از . شودمخلوط استفاده می

روغن . اي مناسب استاسیدهاي چرب غیر اشباع، از نظر تغذیه
هاي گیاهی خام، حاوي انواع مختلفی از سویا، مانند اکثر روغن

هاي طبیعی اکسیدانآنتیها است که اجزاي جزئی مانند توکوفرول
روغن  .]2[ داري روغن مفید هستندبراي پایشوند و نامیده می

سویا غنی از اسیدهاي چرب اشباع نشده چندگانه مانند اسیدهاي 
ثباتی اکسیداسیون لینولئیک و لینولنیک است که مسئول اصلی بی

هاي آزاد، اي رادیکالدر واکنش زنجیرهاز این نظر، . آن است
 ،مکانیسم اکسیداسیون لیپید دارددر اکسیژن نقش اصلی را 

ها اکسیدانآنتی. شودها استفاده میاکسیدانبنابراین از آنتی
هاي آزاد را از بین ببرند و توانند رادیکالترکیباتی هستند که می

یا جلوگیري از  استراتژي مفیدي براي به تأخیر انداختن
در حال حاضر، صنایع غذایی در حال . اکسیداسیون خودکار دارند

تر به تر و سالمهاي طبیعی ایمناکسیدانحرکت به سمت آنتی
به دلیل اثرات . هاي مصنوعی استاکسیدانعنوان جایگزین آنتی

هاي مصنوعی مانند اکسیدانطولانی مدت سم شناسی براي آنتی
1TBHQ ،2BHA3 وBHT  هاي طبیعی اکسیدانآنتیاستفاده از

، مورد توجه زیادي قرارگرفته  ترکیبات پلی فنلی هستندعمدتاًکه 
ترین گیاهان ترین و مهمزردچوبه یکی از قدیمی .]3[ ستا

دارویی در جهان است که به زبان بنگالی و هندي معروف به 
زعفران «این ادویه چند منظوره و مقدس در هند به . هالدي است

هاي از زمان بسیار قدیم پودر خشک ریزوم. مشهور است» هندي
. هنده کاربرد داردزردچوبه به عنوان ماده طعم دهنده و رنگ د

  درصد50 تقاضاي جهانی و بیش از  درصد90برآورده شدن
ترین تولید کننده و صادر تجارت بین المللی توسط هند که بزرگ

زردچوبه . ]4[شود کننده زردچوبه در جهان است، انجام می
)Curcuma longa L. (هاي رایج یکی از ادویه

                                                             
1. Tert-Butyl Hydro Quinone 
2. Butylated Hydroxyl Anisole 
3. Butylated Hydroxyl Toluene 

Zingiberaceaeدر غذاهاي اي است که به طور گسترده 
زردچوبه در بنگال، پرو، استرالیا و تایلند . شودآسیایی استفاده می

و در مناطق نیمه گرمسیري از جمله چین، تایوان، هند، سریلانکا 
 زردچوبه به دلیل .کنداي رشد میو بنگال به طور گسترده

اکسیدانی و ضد سرطانی، داراي خواص تقویت هاي آنتیفعالیت
هاي قلبی ست و در جلوگیري از سرطان و بیماريکننده سلامتی ا

ترین مواد فعال زیستی در ریزوم زردچوبه مهم. عروقی نقش دارد
 توان به اسید فنولیک و می،که از این خواص برخوردار هستند

ریزوم خشک . ]5[ فلاونوئیدها، کورکومینوئیدها اشاره کرد
Curcuma longa L. 02/0- 2  اسانس و درصد2-5 حدود 

زردچوبه به دلیل  اکسیدانیفعالیت آنتی و کورکومین دارددرصد 
، تأثیر هدف از این مطالعه. ]6،7[ وجود کورکومینوئیدها است

بر  هاي مختلف اسانس استخراج شده از پودر زردچوبهغلظت
              ي بدونروغن سویاهاي نمونه  پایداري اکسایشیمیزان
گراد به  درجه سانتی70ماي اکسیدان تحت نگهداري در دآنتی

اکسیدان سنتزي آنتی و مقایسه با پایداري اکسایشی روز 14مدت 
TBHQ باشدمی.  

  
 ها مواد و روش- 2
   مواد اولیه- 2-1

ریزوم زردچوبه از عطاري واقع در خیابان امام شهرستان اهواز در 
 و به صورت پودر در شدو آسیاب استان خوزستان خریداري 

           روغن سویاى تصفیه شده بدون.  شدیخچال نگهداري
از شرکت کشت و صنعت گلستان دزفول تهیه و تا  اکسیدانآنتی

  .دماى زیر صفر نگهدارى شد زمان آزمایشات در
زردچوبه   و تهیه اسانسسازى نمونه آماده- 2-2

  با دستگاه کلونجر
اسانس زردچوبه به روش تقطیر با آب و با استفاده از دستگاه 

هاي ریزوم ، براي افزایش سطح تماس.لونجر استخراج شدک
آسیاب شده   گرم پودر100هر بار در . ندآسیاب شدخشک 

سوم حجم بالون  ریخته و تا دوزردچوبه در بالن دستگاه کلونجر 
تر اسانس یل میلی1 ، ساعت3در مدت زمان  .از آب پر شد

خچال اي تیره رنگ در یآوري و در ظرف شیشهجمعزردچوبه 
  .نگهداري شد
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 ترکیبات شیمیایی اسانس شناسایی - 2-3
 با دستگاه کروماتوگرافی گازي و زردچوبه

  سنج جرمیکروماتوگرافی گازي متصل به طیف
جهت شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه از دستگاه 

 A Agilent Technologiesمدل(کروماتوگرافی گازي 
  5975C مدل( جرمی به همراه طیف سنج) ، آمریکا7890

Technologies Agilentمیکرولیتر از 1. استفاده شد) ، آمریکا 
دماي .  انتقال داده شدGC/MS 1 اسانس زردچوبه به دستگاه

گراد با سرعت  درجه سانتی210گراد به  درجه سانتی45ستون، از 
ستون دستگاه با طول . گراد در دقیقه افزایش یافت درجه سانتی3

 میکرومتر از 25/0متر و ضخامت  میلی25/0ر داخلی  متر، قط30
، Agilent TechnologiesInc., HP-5 MS(نوع مویینه 

با به دست آوردن کروماتوگرام، شناسایی اجزاي . بود) آمریکا
اسانس زردچوبه و تعیین مقدار ترکیبات آن با استفاده از طیف 

 .]8[جرمی استاندارد مشخص گردید 

-زردچوبه به عنوان آنتی کاربرد اسانس - 2-4

  اکسیدان طبیعى در روغن سویا
 ، 800، 600، 400، 200اسانس زردچوبه در چهار سطح  

ppm1000اکسیدان سنتزى  و  آنتیTBHQو 100ح و در سط 
ppm 200تیمار .اکسیدان اضافه شد به روغن سویاى بدون آنتی-

 قرار داده و شرایط C 70° روز در دماى 14ها به مدت 
، 6، 4، 2سپس طی روزهاي .  اعمال شد،اسیون تسریع شدهاکسید

  توتوکسآنیزیدین ویدي،  عدد پراکسید، اسیدیته، 14، 12، 10، 8
  .گیري شداندازه

 )PV(2 گیري پراکسید اندازه - 2-5
در این روش . این آزمون به روش تیتراسیون یدومتري انجام شد

 30ي وزن شده و  میلی لیتر250 گرم نمونه در ارلن مایر 5مقدار 
به آن افزوده ) مخلوط اسید استیک و کلروفرم(میلی لیتر حلال 

لیتر یدید پتاسیم اشباع به آن افزوده و سپس حدود نیم میلی. شد
 30حدود یک دقیقه در مکان تاریک نگهداري و سپس مقدار 

لیتر آب مقطر و چند قطره چسب نشاسته به محلول اضافه و میلی
وقتی که رنگ نمونه به .  نرمال تیتر شد1/0ات با محلول تیوسولف

                                                             
1. Gas and mass Chromatography  
2. Peroxide Value 

عدد . یک حالت شفاف و زلال رسید تیتراسیون متوقف شد
  .]14[پراکسید از طریق فرمول زیر محاسبه شد 

  

  میزان پراکسید )kg/Meq( =   مقدار مصرفی تیتراسیون× نرمالیته× 1000  
                         مقدار نمونه         

 

   3ن اسیدیتهتعیی - 2-6
با اندکی ) 1394(آبادي و همکاران براي این آزمون از روش شاه

- میلی250براي این روش در یک ارلن مایر . تغییرات انجام شد
لیتر الکل خنثی شده  میلی50 گرم نمونه روغن، 2/28لیتري، 

لیتر معرف فنل فتالئین به آن اضافه میلی 2 توسط سود ریخته و
 نرمال 1/0ظهور رنگ صورتی توسط سود این ترکیب تا . شد

 براي بیان . ثانیه پایدار باشد30تیتر شد، این رنگ باید در حدود 
نشان داده  درصد اسیدهاي چرب آزاد که بر حسب اسید اولیئک

  .]15[ گرددشود از رابطه زیر استفاده میمی
  

M / 28,2 × V×N  =اسیدیته  
 

V :حجم تیتر مصرفی سود براي نمونه ،N : ،نرمالیته سود مصرفی
M :وزن نمونه 

  4 یدي عدد- 2-7
 2/0 با اندکی تغییرات انجام شد که AOACاز روش این آزمون 

 سی سی 10گرم از نمونه روغن را داخل ارلن وزن کرده و سپس 
سپس . کلروفرم به محتویات ارلن افزوده و نمونه در آن حل شد

 مدت نیم  سی سی از محلول هانوس به ارلن افزوده و به15
 10بعد از گذشت این زمان . ساعت در محل تاریک قرار داده شد

 سی سی آب مقطر 10 درصد و 15سی سی یدید پتاسیم اشباع 
تا .  نرمال تیتر شد1/0به ارلن اضافه و آن را با تیوسولفات سدیم 

 1لیتر محلول نشاسته  میلی5/0سپس . رنگ زرد حاصل شود
سیون را تا از بین رفتن کامل رنگ درصد به ارلن افزوده و تیترا

در پایان با توجه به حجم مصرفی تیوسولفات . آبی ادامه پیدا کرد
 یدي محاسبه عددسدیم براي نمونه و شاهد از طریق فرمول زیر 

   این آزمون براي نمونه شاهد دقیقاً مشابه با مراحل قبل . شد
  .]16[انجام گرفت ) بدون اضافه کردن روغن(
  

 اندیس یدي =)](N×B-S×   12,96[ /ونه بر حسب گرم مقدار نم
  

                                                             
3. Acidity Value 
4. Iodine Value 
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B :مقدار مصرفی تیوسولفات شاهد ،S : مقدار مصرفی
  نرمالیته تیوسولفات: Nتیوسولفات نمونه، 

  1آنیزیدین- پاراعدد - 2-8
 با اندکی تغییر AOCS cd 18-90براي این آزمون از روش 

 گرم 5/2آنیزیدین - ابتدا براي تهیه محلول پارا. استفاده شد
به منظور تعیین .  لیتر استیک اسید گلاسیال حل شد1آنیزیدین در 
            گرم نمونه روغن با استفاده از 1آنیزیدین - اندیس پارا

 به حجم رسید، سپس در یک 25 هگزان در بالن حجمی - نرمال
لیتر از این محلول و در لوله آزمایش دیگري  میلی5لوله آزمایش 

             لیتر میلی1ل خالص ریخته و به هر دو لیتر حلا میلی5
 دقیقه در تاریکی نگه داشته 10آنیزیدین اضافه و به مدت - پارا
 350پس از مدت زمان مقرر جذب نمونه ها در طول موج . شد

  .]17[ نانومتر خوانده و مقدار آنیزیدین از رابطه زیر محاسبه شد
  

PAV= 25(1,2 AS- Ab) / M 
 

PAV :نیزیدین آعدد ،As : ،جذب نمونهAb : ،جذب شاهدM :
  وزن نمونه بر حسب گرم

 2 توتوکسعددگیري  اندازه - 2-9
باشد و نیز معیاري براي کل می دهنده اکسایش توتوکس نشانعدد

تر کرده و و اکسیدانی بوده که ارزیابی را دقیقبررسی فعالیت آنتی
  پراکسید وعددPV در این رابطه . آیدمطابق رابطه زیر بدست می

AV 18[باشد  آنیزیدین میعدد[. 
2PV+ AV = توتوکسعدد  

  تجزیه و تحلیل آمارى - 3
. مرتبه تکرار شددو  هاي شیمیایی اسانس زردچوبهتمامی آزمون

کاملا تصادفى و مقایسه  در قالب طرحها آزمونتجزیه و تحلیل 
. شد درصد انجام 5دانکن در سطح احتمال  میانگین ها با آزمون

 و رسمSPSS3 26 داده ها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل
  .انجام گرفت  2019Excelافزار نمودارها با نرم 

  

  نتایج و بحث - 4
  ترکیبات شیمیایی اسانس زردچوبه- 4-1

                                                             
1. p-anisidine value 
2. Totox value 
3. Statistical package for social sciences 

وسط  ترکیب ت18در اسانس زردچوبه استخراج شده 
 که شدکروماتوگرافی گازي متصل به طیف سنج جرمی شناسایی 

ترین ترکیب بیش. اند درصد ترکیبات را تشکیل داده91/97
و  درصد 40 با Turmeroneشناسایی شده در اسانس زردچوبه  

 Zingiberene 30/8 درصد، 34 با Curlone سایر ترکیبات
  . بود درصد Benzene 18/4درصد و 

تأثیر اسانس زردچوبه بر عدد پراکسید  - 4-2
  روغن سویا

لات اصلی اکسیداسیون لیپیدها بدون عطر هیدروپراکسیدها محصو
ها و طعم نامطلوب هستند، در حالی که محصولات تجزیه شده آن

محصولات اولیۀ . بیشتر مسئول عطر و طعم نامرغوب هستند
بطور کلی روغن یا لیپید . اکسیداسیون لیپیدها، پراکسیدها هستند

ي زمانی آمادگی بیشتري براي اکسیداسیون دارد که درجه
زمانی  مواد فرار آلدئیدي و کتونی. بیشتر باشدها آنیراشباعی غ

میزان پراکسید به حد معینی برسد و این مواد شوند که ایجاد می
        . ]28[در ایجاد بو و طعم نامطبوع مواد چرب مؤثر هستند 

          ترکیبات ي اکسیداسیون روغن سویا در حضوردرجه
هاي مختلف و  زردچوبه با غلظتاکسیدانی طبیعی اسانسآنتی
           و نیز در نمونه شاهد فاقد TBHQ اکسیدان سنتزيآنتی
 درجه 70گذاري در دماي  روز گرمخانه14طی(اکسیدان آنتی

نتایج به دست آمده . شود نشان داده می1در شکل ) گرادسانتی
 معنی هانشان داد که اثر تیمار و زمان بر میزان عدد پراکسید نمونه

دهد که روند تغییرات عدد نتایج نشان می. است) p>05/0(دار 
در تمامی   روز دوم آزمون آغاز شده و ازپراکسید روغن سویا

ها، شیبی رو به افزایش دارد که این روند بر حسب تابعی از نمونه
شود،  مشاهده می1همانگونه که در شکل . زمان نگهداري است

ید در تمام روزها، مربوط به نمونه ترین مقدار عدد پراکسبیش
اختلاف . باشداکسیدانی نبوده است، میشاهد که حاوي هیچ آنتی

تفاوت . ها با نمونه شاهد مشاهده شدنمونه داري بین تمامیمعنی
اکسیدان سنتزي و طبیعی در هاي حاوي آنتیچندانی بین نمونه

اي هروزهاي آغازین مشاهده نشد اما با بالا رفتن واکنش
. ها در روزهاي پایانی مشهود استاکسیداسیون، تفاوت بین نمونه

 روغن ppm 400  و200چنین مشاهده شد که تیمارهاى هم
، بر کاهش عدد پراکسید تأثیر چندانى  زردچوبهسانسحاوي ا

هاى بالاتر اسانس، عدد پراکسید نداشته اما در تیمارهایی با غلظت
 افزایش ترکیبات فنولى در کاهش یافته، که این امر به دلیل
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 در مجموع، نسبت به نمونه .باشدهاى بالاتر اسانس مىغلظت
هاي طبیعی اعداد پراکسید پایین هاي عصارهشاهد، کلیه غلظت

ها در کاهش روند اکسیداسیون روغن مؤثرتر داشتند و عملکرد آن

  TBHQ  از اسانس زردچوبه  ppm800 عملکرد مؤثرتر . بود
ppm100 مچنین تیمار و هppm 1000  موثرتر اسانس زردچوبه

  .در کاهش روند اکسیداسیون روغن بود  TBHQ  ppm200 از 
 

  
Fig 1 Peroxide values of different soybean oil treatments on different days 

 
، مشاهده شد که عدد )2014(در مطالعه عشقی و همکاران 

روغن حاوي کورکومین وابسته به غلظت  هايکسید در نمونهپرا
اکسیدانی افزایش و کورکومین اثر آنتی است و با افزایش غلظت

 هايهمچنین تمامی نمونه. می یابددر نتیجه عدد پراکسید کاهش 
 اکسیدان در برابر اکسیداسیون پایدارتر از نمونه شاهدحاوي آنتی

 نه شاهد بالاترین مقدار را دارددر نمو باشند و اکسیداسیونمی
، مقادیر )2014( و همکاران de Sousaنتایج در پژوهش  .]36[

.  عملاً صفر بودT0ها در گیري شده براي نمونهپراکسید اندازه
هاي آزاد وجود نداشته دهد که هیچ تشکیل رادیکالاین نشان می

 در ترین مقدار پراکسید راین کممرکووهاي حاوي کنمونه. است
این به دلیل مقاومت بیشتر  .سازي نشان دادندطول دوره ذخیره

کورکومین در برابر فرآیندهاي اکسیداتیو است، بنابراین از مرحله 
-مقادیر پراکسید نمونه. کنداولیه خود اکسیداسیون جلوگیري می

 برابر کمتر از آنچه براي کاروتن 2هاي حاوي کورکومین حدود 
b،همچین نشان دادند که با افزایش .  کمتر بود نشان داده شده بود

کورکومین به . شودزمان ذخیره سازي مقدار پراکسید بیشتر می
به طور  .شودروغن سویا باعث مهار تشکیل هیدروپراکسیدها می

هاي حفظ شده حاوي کورکومین در  در نمونهپراکسیدکلی، 
و با افزایش غلظت  .هاي شاهد کمتر بودمقایسه با نمونه

ها کاهش پراکسید درصد، 02/0 درصد به 012/0کورکومین از 
هاي همه نمونه ها با افزایش دوره پراکسیدعلاوه بر این، . یابدمی

 در نمونه شاهد پراکسیدسازي افزایش یافت، اما افزایش ذخیره
هاي  نمونهپراکسیدبنابراین، مقدار  .هاي دیگر بودبیشتر از نمونه

در پایان .  افزایش یافت04/1گراد، از ی درجه سانت55شاهد در 
گرم میکروگرم بر کیلوگرم  میلی7/31سازي پراکسید دوره ذخیره
ها از جمله  نمونهپراکسیددر حالی که، مقدار  .روغن بود
 meqسازي به  روز ذخیره90 درصد پس از 02/0کورکومین 

O2/kg 94/24  29،37[رسید[. 
 Tinello کردند که هیدروپراکسیدها بیان، )2020(همکاران  و 

محصولات اصلی اکسیداسیون لیپیدها بدون عطر و طعم نامطلوب 
ها بیشتر مسئول هستند، در حالی که محصولات تجزیه شده آن

) IP(مقدار پراکسید و دوره القایی . عطر و طعم نامرغوب هستند
به ترتیب براي مراحل اولیه و ثانویه اکسیداسیون لیپید با هدف 
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-بی پایداري اکسیداتیو نمونه روغن سویا با و بدون آنتیارزیا

 روز 28 درجه به مدت 62سازي در اکسیدان در طول ذخیره
روند افزایش در . پارامترهاي اکسیداتیو مرجع انتخاب شده است

 روز اول آهسته بود در 14هاي روغن سویا در نمونهپراکسید 
ایش شدید مشاهده سازي حرارتی یک افزحالی که تا پایان ذخیره

 سرخ شدن عمیق اي با موضوعهمقدار پراکسید در مطالع. شد
که نشان داد نتایج . ، بررسی شد)2009( و همکاران Norتوسط 

خیر انداختن میزان أتیمارهاي حاوي عصاره زردچوبه در به ت
، بهتر از  درصد2/0 در غلظت ) p>05/0(روغن  اکسیداسیون

مقادیر پراکسید توسط عصاره   و عمل کردندBHT درصد 02/0
مقادیر پراکسید همچنین . به صورت وابسته به دوز کاهش یافت

یابد، که نشان دهنده پس از گرم شدن طولانی مدت کاهش می
تبدیل به محصولات اکسیداسیون ثانویه مانند کتون ، آلدهیدها، 

 اکسیدانیخصوصیات آنتی .]30[ ها و اپوکسیدها استهیدروکربن

همکاران   اتانولی پودر زردچوبه توسط علیزاده ويهعصار
روند تغییرات عدد پراکسید روغن سویا بر . بررسی شد) 1399(

دیده شد که شیب . از زمان انبارمانی محاسبه شد حسب تابعی
نتایج نشان . باشدافزایشی می هاروند این تغییرات در تمامی نمونه

اتانولی زردچوبه ي عصاره ppm 700ي روغن حاوي داد، نمونه
اکسیدان  آنتیppm120تغییرات کمتري نسبت به روغن حاوي 

 ppm  700در این صورت غلظت. داشتند TBHQ سنتزي
- آنتیppm120 ي اتانولی زردچوبه قادر به رقابت با عصاره

 Banerjeeدر پژوهش  .]28[ باشدمیTBHQ اکسیدان سنتزي 
هاي روغن ونهبین مقادیر پراکسید نم، )2015(و همکاران 

اختلاف قابل توجهی وجود داشت و در مورد نمونه حاوي 
با این حال، اختلاف مقادیر بین . زردچوبه مقدار کمتري داشت

با افزایش بیشتر در مدت حاوي کورکومین روغن شاهد و روغن 
دهنده کاهش اثر یابد، که نشانزمان به تدریج کاهش می

  .]38[ تکورکومین در طولانی مدت سرخ شدن اس
تأثیر اسانس زردچوبه بر عدد اسیدیته  - 4-3

  روغن سویا
نگهداري  گذشت زمانی از گلیسریدهاي روغن طیاز تجزیه تري

              شوند وایجاد می (FFA) روغن، اسیدهاي چرب آزاد
گیري عدد اسیدي که میزان اسیدهاي چرب آزاد را نشان اندازه

شدگی در غذاها گیري تندزهدهد یک پارامتر مهم جهت اندامی
در روز اول نتایج نشان داد که نتایج نشان داد  .]39[باشد می

اسیدیته تمامی تیمارهاي مورد مطالعه در محدوده یکسانی قرار 
داشتند و از روز دوم تمامی تیمارها روندي صعودي را طی 
نمودند بطوري که در بین تمامی تیمارها تیمار شاهد داراي 

  TBHQاسانس زردچوبه و  ppm 1000میزان و تیمار بالاترین 
ppm200 علت این روند صعودي . کمترین میزان را نشان دادند
گلیسریدها و در نتیجه افزایش  تجزیه مختصر تريتوان را می

همچنین مشاهده . ها دانستروغن جزئی اسیدهاي چرب آزاد
 روغن هاي اسیدیته نمونهاسانس زردچوبهبا افزایش غلظت که شد

اکسیدانی افزایش یافته کاهش یافت و با افزایش غلظت اثر آنتی
هاي کنترل در مقایسه با نمونه بین داريتفاوت معنی  واست
بنابراین تمام  .شودمشاهده می ) p>05/0( هاي تیمار شدهنمونه
هاي حاوي اسانس زردچوبه در جلوگیري از افزایش نمونه

اکسیدان مؤثرتر عمل دون آنتیاسیدیته نسبت به نمونه شاهد ب
در پژوهش . مشاهده کرد 2در شکل توان مینتایج را این ، کردند

، انجام شد در طول دوره )1391(که توسط پزشک و همکاران 
دار بود نگهداري تیمار شاهد، افزایش اسیدهاي چرب آزاد معنی

)05/0<p( ، دار نبودتیمار زردچوبه این روند معنیاما براي .
 داري در مقایسه این فاکتور بین دو تیمار در طولت معنیتفاو

 روزه مشاهده شد که این تفاوت را می توان به خاصیت 20دوره 
 و Asnaashari .]40[ عصاره زردچوبه نسبت داد اکسیدانیآنتی

، دریافتند که دما تأثیر قابل توجهی در تشکیل )2015(همکاران 
FFAهاي روغن  در نمونه،ه دارد و باعث افزایش سطح اسیدیت

بر  اسیدیته همچنین تغییرات. شودسویا از جمله کورکومین می
 90(سازي هگیري شده در طول دوره ذخیرهاي اندازهاساس داده

گراد نشان داده شد که با افزایش  درجه سانتی55 و 25در ) روز
در .  کمی کاهش یافته استFFAغلظت کورکومین، تشکیل 

 ، تغییرات اسیدهاي چرب)1390(مکاران پژوهش رضایی و ه
در .  روزه بررسی شد20 آزاد در تیمارهاي مختلف در طی زمان

بود که در نهایت ) برحسب درصداسید اولئیک (FFA 84/0ابتدا 
، در تیمار 62/0، در تیمار عصاره موسیر 85/1در تیمار کنترل به 
که .  رسید5/0 و عصاره تلفیقی به مقدار 71/0عصاره زردچوبه 

هاي هاي کنترل با نمونهنمونهبین ) p>05/0(داري تفاوت معنی
دار  به دلیل این اختلاف معنی. تیمار شده با عصاره مشاهده شد
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              هاياکسیدانی عصاره است که فعایت آنزیمخاصیت آنتی
 در مطالعه .]41[ دهندکننده هیدرولیز چربی را کاهش میکاتالیز

، نتایج نشان داد که تمام تیمارهاي )1392(ان عشقی و همکار
بدون  کورکومین نسبت به نمونه شاهد مختلف حاوي غلظت هاي

آنتی اکسیدان در جلوگیري از افزایش اسیدیته مؤثرتر بودند، و با 
افزایش غلظت کورکومین اثرآنتی اکسیدانی افزایش یافته و 

در پژوهش  .]36[ هاي روغن کاهش یافته بودنداسیدیته نمونه

Nor عصاره برگ ،)2009( و همکاران Curcuma longa در 
 ساعت سرخ کردن از 24کاهش مقدار اسید چرب آزاد پس از 

BHT32اگرچه وقوع هیدرولیز بسیار کم بود، بعد از .  بهتر بود 
گراد، مقدار آن  درجه سانتی180ساعت ذخیره سازي در دماي 

گراد  درجه سانتی180و پس از سرخ شدن در دماي  درصد 25/0
 .]30[ قابل توجه بود  درصد39/0 ساعت به مقدار40به مدت 

  
Fig 2 Acidity of different soybean oil treatments  

 

 یدي روغن عددتأثیر اسانس زردچوبه بر  - 4-4
  سویا

-ها را تخمین میها و روغنچربیغیراشباعیت میزان عدد یدي 
ها تواند براي تخمین پایداري اکسیداتیو روغن این اندیس می.زند

 با افزایش  یديعدد کاهش .نیز مورد استفاده قرار بگیرد
تأثیر  3 شکل با توجه به .]36[ اکسیداسیون چربی سازگار است

نتایج نشان داد که تیمار . دار بودندتیمارها بر عدد یدي معنی
ppm 1000 اکسیدان داراي نمونه فاقد آنتی زردچوبه بالاترین و

افزایش غلظت مشاهده شد با . کمترین میزان عدد یدي هستند
اسانس زردچوبه، میزان عدد یدى افزایش یافت که این امر بیانگر 
تأثیر ترکیبات فنولى اسانس زردچوبه در جلوگیرى از، از بین 

  .رفتن باندهاى دوگانه اسیدهاى چرب ترى گلیسریدها است
   کورکومین در هر سه1392عه عشقی و همکاران در سال در مطال

در مقایسه با نمونه  گراد درجه سانتی55 غلظت خود در دماي 
 .یدي نشان داد شاهد فاقد کورکومین، کاهش کمتري در عدد

هاي کنژوگه را به انترکیبات فنولیک طبیعی در گیاهان تشکیل دي
این . کنندلوگیري میج تعویق انداخته و از تجزیه اسید لینولئیک

هاي پراکسیل حمل رادیکال هاي هیدروژن را بهترکیبات اتم
آورند و سپس با وجود می نموده و بنابراین آریل اکسیل را به

 رادیکالی را فرو بنشانند هاي دیگر جفت شده تا فرایندرادیکال
 توسط پالما و 2001 در بررسی انجام شده در سال .]36[

 1/0د که عصاره برگ زردچوبه با غلظت مشاهده ش همکاران
بیشتري را نسبت به  OSI 1 در شرایط دمایی تسریع شده درصد
BHT درصد نشان داد که احتمالاً به دلیل 02/0 با غلظت 

 نسبت به ترکیبات فنولی در دماهاي بالا BHT فراریت بیشتر
  . ]42[ باشدمی

                                                             
1.  Oil Stability Index 
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Fig 3 Iodine values of different soybean oil treatments  

  
اکسیدانی ، اثر آنتی)2014( و همکاران de Sousaدر مطالعه 

         کورکومین و بتاکاروتن در بیودیزل سویا بررسی کردند که
هاي همراه با آنتی اکسیدان کورکومین کاهش بسیار کمی در نمونه

. اکسیدان در بیودیزل را نشان دادمقدار ید ناشی از اثر این آنتی
 درصد 66/12 کورکومین ppm  500مقدار ید نمونه باکاهش 

حاوي  هايمقدار ید به طور قابل توجهی براي نمونه. بود
این .  روز ذخیره سازي کاهش یافت180بتاکاروتن در طول 

 درصد 40 بتا کاروتن، ppm  500کاهش براي نمونه با محتوي
می تواند  این .  درصد بود77/38بود و براي بدون آنتی اکسیدان، 

هاي به دلیل شکستن پیوندهاي دوگانه ناشی از واکنش
 در پژوهش .]29[اکسیداسیون، پلیمریزاسیون و چرخش باشد 

Nor مقادیر شاخص پایداري اکسیداتیو )2009( و همکاران ،
OSI درصد به طور معنی 02/0 براي تیمارهاي عصاره در غلظت 
حتمالاً دلیل آن  بهتر بود اBHT درصد 02/0از ) p>05/0(داري 

. باشد از ترکیبات فنلی در دماي بالا میBHTفرار بودن 
 بهتر بود در حالی BHTکردن با  در حین سرخOSIمحافظت از 

کردن از روغن در برابر تخریب  ساعت سرخ24که عصاره پس از 
           ).کندیعنی از ارزش ید محافظت می(کند محافظت می

   روغن براي ها  نمونه  همه  و ید برايOSIبا این وجود، مقدار 

کردن  ساعت سرخ40اکسیدان در طول  تیمار شده با هر دو آنتی
 Asnaashariدر پژوهش . ]30[به طور قابل توجهی بالاتر بود 

         سازي، کاهش اشباع در، در طول ذخیره)2015(و همکاران 
توان ا میاین کاهش اشباع ر. هاي روغن سویا مشاهده شدنمونه

. به از بین رفتن پیوندهاي دوتایی توسط اکسیداسیون نسبت داد
اکسیدان طبیعی تأثیر مهمی بنابراین، کورکومین به عنوان یک آنتی

ارزیابی خصوصیات . در مهار اکسیداسیون روغن سویا داشت
 180اکسیدانی عصاره برگ زردچوبه در اولئین نخل در دماي آنتی

 02/0 عصاره موثرتر از  درصد2/0ن داد که گراد نشادرجه سانتی
هاي ما مطابقت این نتایج پژوهشگران با یافته.  استBHT درصد

، کاهش عدد )2004( در مطالعه رحمان و همکاران .]37[داشت 
          افزودن. یدي در هنگام ذخیره روغن دانه سویا مشاهده شد

ست و عصاره پو) BHT وBHA(هاي مصنوعی اکسیدانآنتی
سیب زمینی روند کاهشی ارزش ید را در روغن سویا در حین 

مقادیر ید روغن دانه سویا . سازي عقب انداخته استذخیره
هاي مصنوعی و عصاره پوست اکسیدانذخیره شده که با آنتی

هاي سیب زمینی تیمار شده بود به طور مشخص بالاتر از نمونه
  .]43[کنترل روغن دانه سویا بود 
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أثیر اسانس زردچوبه بر عدد آنیزیدین ت - 4-5
  روغن سویا

محصولات اکسیداسیون گیري  پارا آنیزیدین جهت اندارهآزمون
کند که در گیري می اندازهراثانویه است که محتواي آلدهیدها 

با توجه به  .]44 [شوندتجزیه هیدروپراکسیدها تشکیل میهنگام 
شرایط اکسایش  روز نگهداري در 14 با گذشت زمان طی 4شکل 

ي تیمارها افزایش یافته است  در همهآنیزیدین عددتسریع شده، 
ي شاهد با تمام تیمارهاي  در نمونهآنیزیدینو میانگین شاخص 

. دارد درصد 5داري در سطح بررسی شده، اختلاف آماري معنی
اکسیدانى آن نتایج نشان داد با افزایش غلظت اسانس، قدرت آنتی

ى افزایش پیدا کرده و در بین تمام تیمارها، داربه شکل معنی
ترین تأثیر را در کاهش بیش اسانس زردچوبه ppm 1000غلظت 

توان کمبود مواد مؤثره  علت این امر را می.عدد آنیزیدین داشت
هاى رادیکالى نظیر ترکیبات فنولیک در غلظتداراى خواص آنتی
ت زمان افزایش مد اکسیداسیون روغن با. کم اسانس دانست

مقدار عدد آنیزیدین نیز  یابد، بنابرایننگهداري همچنان ادامه می
دوره نگهداري به حداکثر  شود و در پایانها زیاد میدر نمونه

افزایش عدد آنیزیدین، بیانگر واکنش اکسایش . ترسیده اس
خودبخودي و افزایش محصولات ثانویه حاصل از تجزیه 

        دار با گذشت زمانونیلهیدروپروکسیدها و ترکیب هاي کرب
   زمان نگهداري  مدت افزایش   با  روغن اکسیداسیون   .باشدمی

      آنیزیدین نیز درعددمقدار  یابد، بنابراین همچنان ادامه می
دوره نگهداري به حداکثر رسیده  شود و در پایانها زیاد مینمونه
 خودبخودي افزایش عدد آنیزیدین، بیانگر واکنش اکسایش. است

و افزایش محصولات ثانویه حاصل از تجزیه هیدروپروکسیدها و 
 در پژوهش . باشددار با گذشت زمان میترکیب هاي کربونیل

Nor اکسیدانی عصاره برگخواص آنتی، )2009( و همکاران 
کننده زردچوبه در اولئین نخل تصفیه شده، سفید شده و خوشبو 

)RBD (تسریع شده و مطالعات سرخ با استفاده از اکسیداسیون 
 ساعت مورد 40گراد تا  درجه سانتی180شدن عمیق در دماي 

داري با شاهد  معنی مقدار آنیزیدین تفاوت .بررسی قرار گرفت
میکروبی زردچوبه، ضد اکسیدانی واثرات آنتی. ]30[ داشتند
 Garciniaلیمو، برگ فوفل، گل میخک، برگ فلفل سیاه و علف

atriviridis توسط هاي کرهبر روي کیک Lean و 
Mohamed) 1999 ( نتایج نشان داد آنیزیدین که .شدبررسی 

ها را تعیین ها و چربیدر روغن) اصولاً دو آلکنال(میزان آلدهیدها 
. یابدسازي به تدریج افزایش می هفته ذخیره2کند ، براي اولین می

 به دلیل سازي ممکن استذخیره  هفته2 پس از آنیزیدینکاهش 
 .دیمر شدن دو آلدهید براي تشکیل مالون آلدهیدهاي پایدار باشد

هاي حاوي عصاره زردچوبه در مقایسه با سایر کیکآنیزیدین 
دهد که زردچوبه هاي مورد مطالعه کمترین بود، نشان میکیک
هاي انتخاب شده اکسیدانی را در بین ادویهترین فعالیت آنتیبیش

 .]45 [ داردBHT یا BHAري از داشته و عملکرد بهت

  
Fig 4 Anisidine numbers of different soybean oil treatments  
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تأثیر اسانس زردچوبه بر عدد توتوکس  - 4-6
 روغن سویا

بطور کلی اندیس توتوکس شاخصی است که به دو عدد پراکسید 
مقدار این دو افزایش  باشد و هرچهو عدد آنیزیدین وابسته می

 نتایج آنالیز واریانس تأثیر .یابد عدد توتوکس هم افزایش مییابد
هاي مختلف اسانس را بر شاخص عدد توتوکس در سطح غلظت

شود  مشاهده می5همانطور که در شکل . دار بود درصد معنی5
تولید  اکسیدان بالاترین میزاننمونه عاري از هر گونه آنتی

 ppm 1000غن حاوي تیمار رو. محصولات اکسایشی را دارا بود
در  TBHQ  ppm200 و 100اسانس زردچوبه همانند دو تیمار

 در تیمارهاي روغن .کاهش روند افزایشی عدد توتوکس مؤثر بود
حاوي اسانس زردچوبه میزان عدد توتوکس با افزایش غلظت 

اثرات پر  تواند به دلیل افزایشداري دارد که میکاهش معنی
  .داکسایشی ترکیبات فنولی باش

، )Mohamed) 1999 و Leanآنیزیدین و توتوکس در مطالعه  .
براي تمام تیمارها در طول نگهداري روند افزایشی داشت، اما 

هاي حاوي عصاره زردچوبه در مقایسه با نتایج نشان داد که کیک

هاي علف لیمو، برگ فوفل، گل هاي حاوي عصارهسایر کیک
دهد که زردچوبه ان میمیخک، برگ فلفل سیاه کمترین بود و نش

هاي انتخاب شده اکسیدانی را در بین ادویهترین فعالیت آنتیبیش
گزارش شده .  داردBHT یا BHAداشته و عملکرد بهتري از 

ترین رنگدانه فنلی موجود در است که کورکومین، اصلی
 نتایج مطالعه .]45[  را داردBHT درصد از فعالیت 75زردچوبه، 

اکسیدانی اسانس و ، فعالیت آنتی)2020( و همکاران اوخلی
بررسی شد،  عصاره پوست مرکبات بر تثبیت روغن آفتابگردان

هاي پراکسید، آنیزیدین و توتوکس در نتایج نشان داد که شاخص
 افزایش 2012در سال   پویانا.]18[ طول زمان روند افزایشی دارند

رفت و پایداري اکسیداتیو روغن آفتابگردان در طی گرمایش هم
مایکروویو با استفاده از عصاره هسته انگور را بررسی کرد و نتایج 
آزمون توتوکس نشان داد که بالاترین سطح عصاره هسته انگور 

 بهترین اثر مهاري را در اکسیداسیون روغن در ppm1000 یعنی 
همچنین، عصاره هسته انگور تا سطح . زمان گرم شدن داشت

ppm600ا به روشی مشابه   اکسیداسیون لیپید رBHTمهار می -

  .]46[ کند

  
Fig 5 Totox values of different soybean oil treatments 

  

   نتیجه گیري- 5
اکسیدانی اسانس بررسی خواص آنتی هدف از این پژوهش

         فعالیت. روغن سویا بودپایداري  زردچوبه و اثر آن در

غن سویا توسط آزمون هاي مختلف در رواکسیدانی در غلظتآنتی
مورد ارزیابی قرار ) اکسیداسیون تسریع یافته(گذاري گرمخانه

عنوان  گرفت و اعداد پراکسید، اسیدیته، یدي و آنیزیدین به
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با توجه به نتایج  .گردید گیريشاخص مهار اکسیداسیون اندازه
روغن  اکسیدانی اسانس زردچوبه درمشخص شد که فعالیت آنتی

ه غلظت بوده و در تیمارهاي مورد بررسی، با سویا، وابسته ب
اسانس  به طور کلی. یابدافزایش غلظت، این ویژگی افزایش می

 ppmهاي اکسیدانی مناسبی را در غلظتزردچوبه فعالیت آنتی
  نتایج نشان داد که.در روغن سویا نشان داد ppm 800  و1000

ان تواند به عنوهاي مناسب، میاسانس زردچوبه در غلظت
در روغن سویا به  TBHQ اکسیدان سنتزيجایگزین طبیعی آنتی

 بنابراین اسانس زردچوبه به دلیل وجود ترکیبات .کار برده شود
تواند به عنوان اکسیدانی در آن میفنولی و سایر ترکیبات آنتی

  .تر قرار گیردهاي طبیعی مورد پژوهش بیشاکسیدانمنبعی از آنتی
  

   تقدیر و تشکر- 6
  و فناوريوسیله نویسندگان مقاله از معاونت پژوهشىبدین

دانشگاه علوم کشاورزى و منابع طبیعى خوزستان بابت حمایت 
  .دارندکمال تشکر و قدردانی را نامه، نمالى این پایا
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Nowadays, due to the proven adverse effects of synthetic antioxidants, many 
researches have been done on using natural antioxidants, including natural 
extracts and essential oils, in the production of foods. One of these natural 
compounds is turmeric, which has traditionally been widely used in food and 
pharmaceutical industries and is known as a functional food. In this research 
effect of turmeric essential oil on oxidative stability of soybean oil was 
evaluated. Turmeric essential oil was extracted using Clevenger apparatus. 
Different concentrations of turmeric essential oil were compared with 
synthetic antioxidant TBHQ during oxidation process of soybean oil for 14 
days at 70 °C and peroxide value, acidity, iodine and anisidine values were 
measured. Results showed that with increasing the concentration of turmeric 
essential oil, the amount of oxidation was significantly reduced. The highest 
antioxidant capacity was seen in samples containing 1000 ppm essential oil. 
Our research showed that turmeric essential oil could be used as effective 
natural antioxidant in oil industry.  
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