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 اکسیدان سنتزي اکسیدانی عصاره رزماري و چویر در مقایسه با  آنتی بررسی اثرات آنتی
TBHQ بر روند اکسیداسیون روغن حین فرآیند سرخ کردن عمیق  

  
  1، ریحانه شاهین  2کوشان نایب زاده ،1لیلا علیزاده

  

اي و صنایع غذایی کشور، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی،  انستیتو تحقیقات تغذیه کمیته تحقیقات دانشجویان، ،علوم و صنایع غذایی آموخته کارشناسی ارشد دانش -1
 دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایران

اي و صنایع غذایی کشور، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی، دانشگاه علوم پزشکی شهید  انستیتو تحقیقات تغذیهستادیار گروه علوم و صنایع غذایی، ا: نویسنده مسئول -2
  Knayebz@sbmu.ac.ir : پست الکترونیکیبهشتی، تهران، ایران، 

 
  30/10/92: تاریخ پذیرش                                                                                                  24/9/92: تاریخ دریافت

 چکیده

 محدود آنها از حاصل اي تجزیه محصولات و بودن زا سرطان و سمی علت هاي سنتزي به اکسیدان آنتی از هاي اخیر استفاده در سال :سابقه و هدف

 ویژه اي اهمیت از هاي سنتزي اکسیدان آنتی جایگزین عنوان به هاي طبیعی اکسیدان آنتی از استفاده مطالعات در خصوص بنابراین. است شده

بر اکسیداسیون  ،TBHQاکسیدان سنتزي  و عصاره چویر در مقایسه با آنتیاکسیدانی عصاره رزماري  اثرات آنتی در این پژوهش. است برخوردار
  .عمیق مورد مقایسه قرار گرفت روغن حین فرآیند سرخ کردن

: اکسیدانی به کار رفته شامل تیمارهاي آنتی. روغن آفتابگردان به روغن پالم اولئین است )(1:1w/wروغن مورد استفاده ترکیب  :هامواد و روش
روغن حاوي  -FE( ،3 تیمار (ppm1000روغن حاوي عصاره چویر به میزان  -2، ) RE تیمار( ppm500 روغن حاوي عصاره رزماري به میزان  - 1

 TBHQ به میزانppm100)تیمارTBHQ(  و 2 زادآ رادیکال مهار روش از استفاده با هاي مختلف ها در غلظت اکسیدانی عصاره فعالیت آنتی. بودند 
گیري  روند اکسیداسیون و تخریب روغن حین فرآیند سرخ کردن توسط اندازه .شد گیري اندازه) DPPH(هیدرازیل پیکریل  -1 فنیل دي  -2 

  .مقدار ترکیبات قطبی کل، اندیس آنیزیدین و پراکسید بررسی شد
. باشد اکسیدانی بیشتر از عصاره چویر می عصاره رزماري داراي فعالیت آنتی ،)DPPH(نتایج حاصل از تست مهار رادیکال آزاد  در بررسی :هایافته

اي  اکسیدانی عصاره رزماري به طور قابل ملاحظه هاي اندیس پراکسید و ترکیبات قطبی کل نیز نشان داد که در بین سه تیمار آنتی نتایج بررسی
کمترین مقدار اندیس آنیزیدین  TBHQبا این وجود تیمار ). >05/0p(یدانی است اکس ها و بیشترین فعالیت آنتی داراي کمترین مقدار این اندیس

  .را در مقایسه با سایر تیمارها نشان داد
توان عصاره رزماري را به  می هاي سنتزي و نیز با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق اکسیدان با در نظر گرفتن اثرات منفی آنتی :گیري نتیجه

  .نیاز داردتر  در حالی که کاربرد عصاره چویر به انجام مطالعات گسترده. نمود پیشنهاد TBHQاي عنوان جانشینی بر
  ، عصاره رزماريعصاره چویراکسیدان طبیعی،  ، آنتیسرخ کردن عمیق :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هـاي قـدیمی و محبـوب     سرخ کردن عمیق یکـی از روش 

تهیه غذاست،که شامل غو طه ور کـردن مـاده ي غـذایی در    
در تماس بـا هـوا اسـت     C°190-C °150 دمايروغن داغ با 

ایـن فرآینــد باعــث تولیـد ترکیبــات طعمــی مطلــوب و   ). 1(
نامطلوب و همچنین باعث تغییـر کیفیـت روغـن و پایـداري     

هــایی مثــل اکسیداســیون گرمــایی،  طعـم از طریــق واکــنش 
سـرعت ایـن   ). 2(شود  هیدرولیز و پلیمریزاسیون گرمایی می

هاي سرخ شـده بـه فاکتورهـایی     ها و کیفیت فرآورده واکنش
هـا،   ن  اکسـیدا  مثل جایگزین کردن روغن تـازه، حضـور آنتـی   

غلظت اکسیژن، نوع ماده غذایی، نـوع روغـن مـورد اسـتفاده     
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). 3(براي سرخ کـردن و شـرایط سـرخ کـردن بسـتگی دارد      
هاي  هاي تولید رادیکال ترین فرآیند اکسیداسیون یکی از مهم

ــاده غــذایی، سیسـ ـ  هــاي شــیمیایی و حتــی    تمآزاد در م
 اصلی عوامل ها از ن  اکسیدا آنتی). 4(هاي زیستی است سیستم

 ذخـایر  تـأمین  لـذا  .باشند هاي آزاد می رادیکال کننده خنثی

امـري   اکسایشـی  تـنش  آثـار  کاهش منظور به اکسیدان، آنتی
هـاي سـنتزي    ن  اکسیدا اثرات جانبی آنتی .شود تلقی می مهم

ر مطالعــات مختلــف بررســی د TBHQو  BHA,BHTنظیــر 
دلیل سـمی و سـرطان زا بـودن مـورد     ه شده و کاربرد آنها ب

بـراي غلبـه بـر ایـن مشـکلات      ). 5(سوال قرار گرفتـه اسـت  
مطالعات گسترده اي بـه منظـور یـافتن محصـولات طبیعـی      

). 6(اکســیدانی انجـــام شــده اســـت   داراي فعالیــت آنتـــی 
اري حرارتـی  هاي طبیعی فراریت کمتـر و پایـد   ن  اکسیدا آنتی

هاي سنتزي دارند و همچنین قابلیت  ن  اکسیدا بالاتري از آنتی
پذیرش بالایی داشته و برخی مواقع به عنوان نگهدارنده عمل 

همچنین ). 7(شوند ها می کرده و باعث کاهش مصرف افزودنی
علاوه بر افزایش عمـر نگهـداري محصـولات، اثـرات سـلامت      

  ). 8(بخشی بر انسان دارند 
اي با اثـر   هاي طبیعی، رزماري گونه ن  اکسیدا میان آنتیدر 

 ـ  اکسیدانی بالاست، آنتی عنـوان یـک   ه که به طور گسـترده ب
اکسیدانی رزماري به  اثرات آنتی). 9(ادویه پذیرفته شده است

کـارنوزول، کارنوزیـک اسـید،    : ترکیبات فنولیـک آن شـامل  
شده  گزارش). 10(شود رزمارینیک اسیدو رزمانول مربوط می

تـرین ترکیـب فنولیـک دي     است کارنوزیک اسید که فـراوان 
ســت، بیشــترین اثــر ا هــاي رزمــاري تــرپن موجــود در بــرگ

اکسیدانی را در میان سـایر ترکیبـات فنولیـک داراسـت      آنتی
از طرف دیگر خاصیت ضد میکروبی عصاره رزماري بـه  ). 11(

ــت   ــیده اس ــات رس ــی   ). 12(اثب ــام علم ــا ن ــویر ب ــاه چ   گی
Ferulago angulata  متعلق به خانواده چتریان و داراي حدود

سی وپنج گونه در سراسر دنیا است که حدود هفـت گونـه از   
ایـن گیـاه کـه بـومی ایـران و      ). 13(آن در ایران رویش دارد 

صورت سنتی و با افزودن  خاص منطقه غرب است از دیرباز به
به مواد لبنی به خصوص روغن، با ایجاد طعم بسیار مطبـوع،  

ز فاسد شدن آن جلوگیري و با قراردادن در لابـلاي گوشـت   ا
خان  2006در سال . نموده اند براي مدتی آن را نگهداري می

اکسیدانی گیاه چـویر را روي   احمدي و همکارش، اثرات آنتی
در این مطالعه عصـاره  . روغن گیاهی مورد بررسی قرار دادند

% 01/0و  02/0، 1/0، 5/0، 1، 2چویر در شش سطح مختلف 
به روغـن گیـاهی اضـافه    % 5/0و  1و نیز اسانس در دوسطح 

ــاتور  ــد و در انکوب ــید و   C˚63ش ــدیس پراکس ــداري و ان نگه
ها به صورت روزانـه بررسـی و نتـایج بـا      تیوباربیتوریک نمونه

مقایسـه   TBHQاکسیدان سـنتزي   نمونه کنترلی حاوي آنتی
 دهنـد کـه حـداقل غلظـت     نتایج این مطالعه نشان مـی . شد

است درحالیکه % 02/0اکسیدانی  عصاره چویر با خاصیت آنتی
% 5/0اکسیدانی مربوط بـه تیمـار حـاوي     بهترین ویژگی آنتی

عصاره چویر بود که اندیس پراکسـید و تیوباربیتوریـک ایـن    
نمونه حتی از نمونه کنترلی نیز کم تر بود همین ویژگی علت  

داف ایـن  یکـی از اه ـ ). 14(انتخاب آن در این مطالعـه اسـت  
اکسیدان مناسـب بـراي محصـولات داراي     تحقیق یافتن آنتی

در این مطالعه سعی بر این است . فرآیند حرارتی عمیق است
بـا عصـاره    TBHQاکسیدان سنتزي  که مقایسه اي بین آنتی

اکسـیدان   رزماري و چویر صورت پذیرد کـه در نهایـت آنتـی   
 جــایگزین مناســب بــراي ممانعــت از اکسیداســیون در طــی

  .فرآیند سرخ کردن عمیق به دست آید
  ها مواد و روش 

کلیه مواد شیمیایی مورد اسـتفاده در  : تهیه مواد شیمیایی
همچنین  .انجام آزمایشات، از شرکت مرك آلمان تهیه گردید

  .اسپانیا، خریداري شد Flavexعصاره رزماري از شرکت 
عصـاره گیـري بـه    : استحصال عصاره چویر از گیاه چویر

بـه   80روش خیساندن در مخلوطی از اتانول و آب با نسـبت  
هـاي رشـته    به این منظور گیاه چویر از دامنـه . انجام شد 20

کوه زاگرس حوالی منطقه صحنه در استان کرمانشـاه جمـع   
هاي هوایی گیاه جدا شد و پس از خشک  آوري گردید، بخش

تاق ، بـه کمـک   شدن به مدت چند روز در سایه و در دماي ا
گرم از پودر چویر به ارلن  100سپس . آسیاب غلات پودر شد

ــایر  ــد و   cc2000م ــل ش ــر و  cc 135منتق  cc 865آب مقط
روي پـودر اضـافه گردیـد و درب ارلـن مـایر بـا       % 96اتـانول  

ساعت روي شیکر بـاقی   24ارلن به مدت . پارافیلم بسته شد
مانـده مجـددا   ماند و سپس صاف گردید،  و روي تفاله بـاقی  

سـاعت   24حلال به نسبت قبـل اضـافه شـد و طبـق روش،     
تا سه مرتبه حلال اضافه شـد کـه   . عصاره گیري انجام گرفت

. محلـول صـاف سـبز رنـگ بـود      cc2000ماحصل کار حدود 
 C˚ 40عصاره حاصل به کمک تبخیر کننده چرخان در دماي 
ــت توســط خشــک کــن انجمــادي   ــیظ و در نهای مــدل (تغل

FDB5503 در دماي ) کرهC˚ 70-   به پودر تبدیل شـد و تـا 

  -C˚18در فریزر  هوا به نفوذ قابل غیر ظروف در استفاده زمان
  . نگهداري شد
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سرخ کردن با استفاده از یک سرخ کن : فرآیند سرخ کردن
 w/w)(1:1 روغن مـورد اسـتفاده ترکیـب    . خانگی انجام شد

 هاي اناکسید آنتی .روغن آفتابگردان به روغن پالم اولئین بود
زیر بـه  هاي  در غلظت TBHQعصاره رزماري، عصاره چویر و 

روغـن حـاوي    -1: روغن سرخ کردنی اضافه شدند که شـامل 
روغـن   -RE(،2تیمـار ( ppm500 عصاره رزمـاري بـه میـزان    

روغن  -FE( ،3تیمار(ppm1000حاوي عصاره چویر به میزان 
. دبودنــ )TBHQتیمــار(ppm100بــه میــزان TBHQ حـاوي  

به این صورت بود که ابتدا در ها  ن  اکسیدا آنتیي افزودن  نحوه
یک بشر جداگانه در مقـدار کمـی از روغـن حـل گردیـده و      

هـا   غلظت اپتیمم عصـاره . شدند می سپس به روغن کل اضافه
اولیـه نظیـر   هاي  با استناد به مطالعات گذشته و انجام آزمون

  -2 ' و 2 آزاد  ايه ـ ارزیابی حسی اولیه و تست مهار رادیکـال 
تعیـین شـد و در   ) DPPH(هیـدرازیل  پیکریـل   -1 فنیل دي

 در ابعـاد هـا   سـیب زمینـی  .  برده شـد  به کارمطالعه حاضر 

cm8/0cm×8/0cm×8    ــس از ــده و پ ــلال در آم ــورت خ بص
دقیقه قبل از سرخ کردن به وسیله پارچه  5مدت ه شستشو ب

دنـی  کیلوگرم روغن سـرخ کر  3. شدند می مخصوص آبگیري
، خلال C 180°وارد سرخ کن شده و پس از رسیدن به دماي 

از هر . کیلوگرم به آن اضافه گردید 5/0سیب زمینی به مقدار 
نمونـه   TBHQ6و  RE ،FEانیاکسـید  هاي آنتـی  یک از تیمار

ساعته تولید شد، مدت زمان سـرخ   1متوالی با فاصله زمانی 
نمونه تولید شده در اولین دوره . دقیقه بود 6کردن هر نمونه 

نمونه زمان صفر در نظر گرفتـه شـد و    به عنوانسرخ کردن 
ساعت  5بعدي با فاصله زمانی یک ساعته تا پایان هاي  نمونه

نمونـه تولیـدي    ز هـر پـس ا . فرآیند سرخ کردن تولید شدند
سیب زمینی سرخ شده در فویـل آلومینیـوم قـرار    هاي  خلال

هـاي   گرفته و پس از سـرد شـدن تـا دمـاي اتـاق در کیسـه      
بـراي    -C°20بسـته در دمـاي    گرمی کاملاً 300پلاستیکی 

از روغن سرخ کردنـی  . ارزیابی حسی نهایی نگه داشته شدند
ل از تولید نمونـه  قب. گرم نمونه گرفته شد 200نیز به میزان 

هـاي   نمونـه . گردیـد  مـی  ساعت بعد دماي سرخ کـن تنظـیم  
گرفته شده از روغن سرخ کردنی نیز وارد ظروف تیره شده و 

. بـراي آنالیزهـاي بعـدي نگهـداري شـدند       -C°20در دماي 
  .انجام گردیدها  بلافاصله پس از تولید نمونهها  آزمون

 دام بـه  میزان: ها اکسیدانی عصاره ارزیابی خاصیت آنتی

 پیکریـل   -1 فنیـل  دي  -2 ' و 2 آزاد  هـاي  رادیکـال  اندازي

و  Brand-Williamsمطــابق بــا روش  ) DPPH(هیــدرازیل 

هـایی بـا    براي این منظـور محلـول  ). 15( همکاران انجام شد
هـا در   حجمـی از عصـاره   -وزنـی %  1/0و  1، 10هاي  غلظلت

میکرولیتر از هریک از  100حلال متانول آماده شدند، سپس 
اکسیدان را در لوله آزمایش ریخته و  هاي مختلف آنتی غلظت
اضافه کرده پـس از هـم    DPPHمیلی لیتر معرف  9/3به آن 

کی زنی به وسیله همزن الکتریکی به مدت یک ساعت در تاری
بعد از ایـن مـدت میـزان    . قرار گرفتند تا واکنش انجام پذیرد

نانومتر توسـط   517ها را در طول موج  جذب هریک از نمونه
از . قرائــت شــد) CE 7200مــدل ( UV-Visاســپکتروفتومتر 

  .فرمول زیر درصد بازدارندگی محاسبه گردید
%RSA=( A1 – A2)× 100/ A1  

جذب  و کنترل به ترتیب جذب A2 و  A1که در این رابطه 
  .باشند نمونه می

ــد اکسیداســیون ــا روش : بررســی رون عــدد پراکســید ب
  بـــه شـــماره   AOCSتیتراســـیون و طبـــق اســـتاندارد    

 Ja 8-87همچنین براي بررسی انـدیس  . )16(گیري شد اندازه
ــر اســتاندارد طبــق  آنیزیــدین از روش اســپکتروفتومتري و ب

AOCS  به شـماره Cd18-90   اسـپکتروفتومتر  (شـد  اسـتفاده
UV-Vis  مدلCE7200     ساخت انگلسـتان و در طـول مـوج

ــانومتر 530 ــه روش   . )17( نـ ــل بـ ــی کـ ــات قطبـ ترکیبـ
 بـه شـماره   AOCSکروماتوگرافی ستونی و برطبق استاندارد 

Cd20-91 18(گیري شد اندازه(.  
 6در این مطالعه هفت دوره زمـانی طـی   : آنالیزهاي آماري
نـوع تیمـار مختلـف وجـود      3و  )ساعت 5(دوره سرخ کردن 

  .داشت
. انجـام شـد   SPSS21آنالیز آماري با استفاده از نـرم افـزار   

تجزیـه وتحلیـل آمـاري از    هاي شیمیایی جهـت   براي آزمون
 ANOVA-GLMهاي تکراري بـا   روش تحلیل واریانس اندازه

جهـت بررسـی     LSDتفـاوت معنـاداري یـا    براساس حـداقل 
هـاي هرنمونـه درمراحـل     داري تفاوت میانگین وتعیین معنی

  .زمانی مختلف استفاده شد
 هایافته 

درصـد   11راندمان استخراج عصاره چویر :استخراج عصاره
  .وزنی بود-وزنی

ــدگی غلظــت: DPPHتســت  ــف  درصــد بازدارن هــاي مختل
همـان طـور کـه    . نشان داده شده است 1ها در جدول  عصاره

هـاي مشـابه بـا     شود عصـاره رزمـاري در غلظـت    مشاهده می
  .عصاره چویر داراي قدرت مهارکنندگی بالاتري است
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 ١٣٨

 هاي غلظت توسط DPPHآزاد  هاي رادیکال مهار درصد .1جدول 

 هاي رزماري و چویر عصاره مختلف
  درصد بازدارندگی   عصارهنوع        

 85a  %10عصاره چویر 

33/43  %1عصاره چویر  b  
32/29  %1/0عصاره چویر  c  

 99a  %10عصاره رزماري 
01/98  %1عصاره رزماري  a 
61/97  %1/0عصاره رزماري  a 

دار بین درصد بازدارندگی  حروف متفاوت کوچک نشان دهنده تفاوت معنی*   
  ).>05/0p(هاي مختلف هر عصاره است  غلظت
  

انـدیس پراکسـید در تعیـین محصـولات     : اندیس پراکسید
در این مطالعه همـان طورکـه   . اولیه اکسیداسیون مفید است

شود، تغییرات اندیس پراکسید براي  ملاحظه می 2در جدول 
 -کـاهش   -افـزایش  (هر سه تیمـار داراي الگـوي مشخصـی    

است به طوري که میزان آن پس از اولین دوره سرخ ) افزایش
و در )  >05/0p(ن صـفر افـزایش   کردن نسبت به روغن زمـا 

پایان دوره دوم سرخ کردن به صورت ناگهانی کـاهش یافتـه   
روند کاهشی در تیمار عصـاره رزمـاري تـا پایـان دوره     . است

یابـد و در دوره پـنجم بصـورت     چهارم سرخ کردن ادامه مـی 
دار افزایش یافتـه و پـس از آن افـزایش انـدکی نشـان       معنی
ــی ــد  م ــار . ده ــد  TBHQتیم ــوي بع از دوره دوم داراي الگ

دار آن نیز مربوط بـه   افزایشی ملایمی است که افزایش معنی
دوره پنجم است ولی در تیمار عصاره چویر روند کاهشـی تـا   

دار  دوره سوم ادامه یافته و در دوره چهارم بـه صـورت معنـی   
  .  یابد افزایش یافته و این روند افزایشی ادامه می

 1انـدیس آنیزیـدین در شـکل     تغییـرات  :اندیس آنیزیدین
به طور کلی اندیس آنیزیدین با افزایش . نشان داده شده است

بیشترین میزان . زمان سرخ کردن داراي الگوي افزایشی است
افزایش مربوط به تیمار عصاره چویر و کمترین میزان مربوط 

  .بود TBHQبه تیمار 

  

  
  ها حین فرآیند سرخ کردن عمیق اندیس آنیزیدین تیمار .1شکل 

  
  ها حین فرآیند سرخ کردن عمیق تیمار) بر حسب میلی اکی والان اکسیژن در کیلوگرم روغن(اندیس پراکسید  .2جدول 

  )ساعت(دوره سرخ کردن  
  6  5  4  3  2  1  0  تیمار

TBHQ Aa035/0 ±32/0  Bd071/0 ± 55/1  Aab035/0 ± 82/0  Ab000/0 ± 9/0  Bbc035/0 ± 12/1  Ac000/0 ± 2/1  Ac035/0 ± 22/1 

RE Aa035/0 ±32/0 Ac035/0 ±22/1  Bbc000/0 ± 00/1  Ab000/0 ± 9/0  Aab035/0 ± 87/0  Ac035/0 ± 17/1  Ac000/0 ± 2/1  
FE  Aa035/0 ±32/0  Ce071/0 ± 95/2 Cbc035/0 ± 42/1  Bb000/0 ± 2/1  Cc035/0 ± 62/1  Bcd035/0 ± 95/1  Bd000/0 ± 00/2  

  )>05/0p(ها است  دار بین تیمار حروف متفاوت بزرگ در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی* 
  )>05/0p(هاي سرخ کردن در یک تیمار است  دار بین دوره حروف متفاوت کوچک در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی **

عصاره چویر به غلظت حاوي  FEو تیمار  ppm 500حاوي عصاره رزماري به غلظت  RE، تیمار ppm 100به میزان  TBHQاکسیدان سنتزي  حاوي آنتی TBHQتیمار *** 
ppm 1000.  
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طـور کـه در    در ایـن مطالعـه همـان   : ترکیبات قطبی کـل 
نشــان داده شــده اســت در تمــام تیمارهــا مقــدار  3جــدول 

دار  بصورت معنیترکیبات قطبی با افزایش زمان سرخ کردن 
بالاترین مقـدار ترکیبـات قطبـی    ). > 05/0p( یابد افزایش می

مربوط به تیمار عصاره چویر است و کمترین میزان مربوط به 
 .تیمار عصاره رزماري بود

در طی فرآیند سرخ کردن و با افزایش زمان،  :ارزیابی حسی
   ها به غیر از تیمار عصـاره  رتبه ارزیابی حسی براي همه تیمار

تیمار عصاره رزماري ). 4جدول (یابد  چویر به مرور کاهش می
هاي سرخ کردن ایـن رونـد مشـابه را     در تمام دوره TBHQو 

داري داراي بـالاترین رتبـه در    دهند و به طور معنـی  ادامه می
الگـوي تغییـرات ارزیـابی    ).  >05/0p(هاي هستند  همه دوره

کـه ابتـدا    حسی تیمار عصاره چویر متفاوت بوده بـه طـوري  
ــد کاهشــی در آن   ــوده و ســپس رون ــد افزایشــی ب داراي رون

  .مشاهده شده است

  
  ها حین فرآیند سرخ کردن عمیق تیمار) بر حسب درصد وزنی(ترکیبات قطبی کل  .3جدول 

  )ساعت(دوره سرخ کردن  

  6  5  4  3  2  1  0  تیمار

TBHQ Aa07/0 ± 55/3  Ba07/0 ± 15/4  Ab028/0 ± 08/5  Bc035/0 ± 27/7  Bd000/0 ± 2/9  Be141/0 ± 2/12  Be042/0 ± 17/13 

RE Aa07/0 ± 55/3 Aab07/0 ± 95/3  Ab07/0 ± 05/5  ABc07/0 ± 15/7  Ad07/0 ± 95/8  Ae141/0 ± 3/11  Af085/0 ± 62/12  

FE  Aa07/0 ± 55/3  BCb000/0 ± 2/4 Bc035/0 ± 625/5  Cd07/0 ± 95/7  Ce07/0 ± 95/10  Cf07/0 ± 75/13  Cg07/0 ± 25/15  

  )>05/0p(ها است  دار بین تیمار حروف متفاوت بزرگ در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی* 
  )>05/0p(هاي سرخ کردن در یک تیمار است  دار بین دوره حروف متفاوت کوچک در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی **

عصاره چویر به حاوي  FEو تیمار  ppm 500حاوي عصاره رزماري به غلظت  RE، تیمار ppm 100به میزان  TBHQاکسیدان سنتزي  حاوي آنتی TBHQتیمار *** 
 .ppm 1000غلظت 

 
 

  هاي سیب زمینی سرخ شده طی شش دوره سرخ کردن میانگین تغییرات ارزیابی حسی نمونه  .4جدول 
  )ساعت(دوره سرخ کردن     

  6  5  4  3  2  1    تیمار

TBHQ   Bd00/0+00/5  Bd00/0+00/5  Bcd09/0+67/4 Bc21/0+33/4  Bb22/0+50/3  Ba12/0+50/2  

RE  Bd00/0+00/5  Bd00/0+00/5  Bcd11/0+72/4  Bc21/0+33/4  Bb22/0+50/3  Ba21/0+33/2  

FE   Aa00/0+00/1 Ac15/0+22/2 Ad17/0+17/3 Ad12/0+39/3 Ac21/0+33/2 Ab00/0+33/1 

  .استFriedman test فریدمن  آزمون توسط α=0.05 سطح ها در دار بین تیمار متفاوت بزرگ در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنیحروف * 
ویتنی و  من آزمون توسطآزمون  توسط α=0.05 سطح هاي سرخ کردن در یک تیماردر دار بین دوره حروف متفاوت کوچک در هر ردیف نشان دهنده تفاوت معنی **

  باشد میویلکاکسون 
عصاره چویر به غلظت حاوي  FEو تیمار  ppm 500حاوي عصاره رزماري به غلظت  RE، تیمار ppm 100به میزان  TBHQاکسیدان سنتزي  حاوي آنتی TBHQتیمار *** 
ppm 1000.  
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 ١٤٠

  بحث  
روند کاهشی اولیـه پراکسـید در تمـام تیمارهـا بـه دلیـل       
تجزیه ترکیبات اولیه ناپایدار اکسیداسیون به ترکیبات ثانویه 

هـا و اسـیدهاي چـرب اسـت      ها، الکل شامل آلدهیدها، کتون
افزایش عدد پراکسید بعد از روند کاهشی آن در طـول  ). 19(

ن ناشـی از شـدت یـافتن اکسیداسـیون بـا      زمان سـرخ کـرد  
در تیمار عصاره رزماري روند . افزایش مدت زمان فرآیند است

افزایشی هیدروپراکسیدها بسیار کند است و حداقل تغییـرات  
 ؛که نشان دهنده این است بودهپراکسید مربوط به این تیمار 

عصاره رزماري به طـور مـؤثري تشـکیل هیدروپراکسـیدها را     
 و Aksu و ) 20(همکـاران   و Damechki. اسـت  مهار کـرده 
ایـن  . نیـز بـه نتـایج مشـابهی دسـت یافتنـد      ) 21(همکاران 

نشان داد که قدرت مهار هیدروپراکسـیدها توسـط    ها بررسی
نیـز   TBHQو قـدرت مهـار    TBHQعصاره رزماري بیشتر از 

عـدد پراکسـید بـه تنهـایی     . باشـد  بیشتر از عصاره چویر مـی 
مشخص کننده اکسیداسیون روغن نمی باشد زیرا ایـن عـدد   
شاخصی از وجود محصولات اولیه اکسیداسیون است و تولید 

بـه دلیـل تجزیــه   . کنـد  محصـولات ثانویـه را مشـخص نمــی   
 هیدروپراکسیدها در دماي بالا و تشکیل ترکیبات ثانویه مثل
آلدهیدها وجود آزمونی نظیر تعیـین انـدیس آنیزیـدین کـه     

باشـد ضـروري بـه نظـر      شاخصی از توسعه اکسیداسیون مـی 
 ثانویـه  ترکیبات مقدار گیري اندازه این اندیس براي. رسد می

 بالا وزن مولکولی با اشباع غیر و اشباع کربونیلی اکسیداسیون

 4 و2 و ها آلکنال 2 کلی به طور( ها  آلکنال –بتا  و آلفا شامل
بـه   نبـاتی  هاي حیوانی و  روغن هاي چربی در  )ها ان دي آلکا

 بـا  روغن در کربونیلی ترکیبات این به طوري که رود؛ کار می

). 22(دهند واکنش می اسیدي شرایط تحت آنیزیدین p معرف
اندیس آنیزیدین کمتري نسـبت بـه دو تیمـار     TBHQتیمار 

اکسـیدان   ر بیشـتر آنتـی  دیگر داشت که نشـان دهنـده تـأثی   
TBHQ همان طور که در . در جلوگیري از اکسیداسیون است
نشان داده شده است در مراحـل ابتـدایی و انتهـایی     1شکل 

سرخ کردن اخـتلاف بـین مقـادیر انـدیس آنیزیـدین تیمـار       
TBHQ صورت قابل ملاحظـه کـم   ه با تیمار عصاره رزماري ب

یمـار عصـاره چـویر    بوده و هر دو تیمار تفاوت آشـکاري بـا ت  
با توجه به پایین بودن اندیس پراکسید تیمـار عصـاره   . دارند

، بالاتر بودن انـدك انـدیس    TBHQرزماري نسبت به  تیمار 
  . آنیزیدین آن قابل توجیه است

تـرین نقـش را در کیفیـت     کـه مهـم   ترکیبات فرار با ایـن 
هاي سرخ کردنی و غذاهاي سـرخ شـده دارنـد،     طعمی روغن

. ها حضور دارنـد  هاي بسیار کم در این فرآورده لظتولی در غ
محصولات تجزیه اي اصـلی روغـن سـرخ کردنـی ترکیبـات      
قطبــی غیــر فــرار و دي مرهــا و پلــی مرهــاي تــري آســیل  

دي مرها و پلـی مرهـا مولکولهـاي    ). 23(ها هستند گلیسرول
دالتون هستند و از  1600تا  692بزرگ با وزن مولکولی بین 

سی، اپوکسی، هیدروپراکسی و کربونیـل بـا   هاي هیدروک گرو
تشـکیل     –C–O–O–C–و   –C–C– ،–C–O–C–پیونـدهاي 

تخریب روغن طـی سـرخ کـردن معمـولاً بـا      ). 24(شوند  می
بـه عبـارت دیگـر میـزان     . افزایش قطبیت روغن همراه اسـت 

تواند شاخص خوبی بـراي کیفیـت روغـن     ترکیبات قطبی می
ترکیبات قطبـی مجمـوع ترکیبـات    ). 25(سرخ کردنی باشد 

غیر تـري گلیسـریدي موجـود در روغـن اسـت و اسـیدهاي       
هاي قلیایی، استرول ها، توکوفرول ها، مونـو و   چرب، آلودگی

ها و سایر ترکیبـات   ها، آلدهیدها، کتون دي گلیسریدها، الکل
ــر  محلــول در چربــی قطبــی ــر از تــري گلیســریدها را در ب ت

ترکیبات قطبی در سـطح ظـرف سـرخ کـن و     ). 26(گیرد می
تصـور  . یابنـد  ماده غذایی در حـال سـرخ شـدن تجمـع مـی     

واد سمی در ترکیبات قطبـی روغـن قـرار    شود بیشترین م می
  ). 27(دارند

ــج ــدازه  رای ــراي ان ــرین روش ب ــی،   ت ــات قطب ــري ترکیب گی
شستشــوي نمونــه مــورد نظــر در امتــداد ســتون سیلیســی  

آوري اولین خروجی سـتون و   و جمع) کروماتوگرافی ستونی(
براسـاس ایـن   ). 18(کسر میزان آن از وزن نمونه اولیه است 

درصـد   25رخ کردنی حـاوي بـیش از   روش چنانچه روغن س
این . گردد  ترکیبات قطبی باشد، غیر قابل مصرف قلمداد می

میزان ترکیبات قطبی به وضوح نشـان دهنـده فسـاد روغـن     
در بسیاري از کشـورهاي اروپـایی تعیـین    . سرخ کردنی است

میزان مواد قطبـی بـه عنـوان روش اسـتاندارد مرجـع بـراي       
که بیش از حد مورد استفاده هاي سرخ کردنی  آزمایش روغن

  . اند پذیرفته شده است قرار گرفته
در بررسی نتایج حاصل از ارزیابی مقدار ترکیبـات قطبـی    

مشخص شد کمترین مقـدار آن مربـوط بـه عصـاره رزمـاري      
. اکسـیدانی بـالاي آن اسـت    است که نشان دهنده تأثیر آنتی

نیـز   Jorgeو  Casarottنیـز توسـط    2012این یافته در سال 
به طور کل مقادیر انـدیس آنیزیـدین و   . )28(بیان شده است

یابـد،   ترکیبات قطبی با افزایش زمان سرخ کردن افزایش می
  ).29(این نتیجه مطابق با مطالعات گذشته بود
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در طی فرآیند سرخ کردن و با افزایش زمان، رتبه ارزیـابی  
کـاهش   TBHQحسی براي دو تیمـار بـه عصـاره رزمـاري و     

علت این امر پیشروي اکسیداسـیون و تشـکیل مـواد    . دیاب می
مولد طعم و بوي نامطلوب با گذشـت زمـان اسـت کـه روي     

عـدم تفـاوت   . هـاي حسـی محصـول اثـر منفـی دارد      ویژگی
دهـد کـه    دار در رتبه حسی بین این دو تیمار نشان می یمعن

عصاره رزماري مصرفی در این مطالعه خود به تنهایی فاقد بو 
 TBHQاکسـیدان مشـابه    لوب بـود و ایـن آنتـی   و طعم نامط

هـاي   تداخلات طعم با سایر اجزا ندارد و اثر منفی بر ویژگـی 
ملاحظـه شـد    4همان طور که در جـدول  . گذارد حسی نمی

الگوي تغییرات رتبه ارزیابی حسـی در تیمـار عصـاره چـویر     
رتبه حسی این تیمار در . نسبت به دیگر تیمارها متفاوت بود

ن بوده و سپس تا پایـان دوره چهـارم سـرخ کـردن     ابتدا پایی
با توجه . افزایش یافته و پس از آن دوباره روند کاهشی داشت

به پایین بودن غلظت ترکیبات فـرار و انـدیس آنیزیـدین در    
مراحل اولیه سرخ کردن کم بودن رتبـه حسـی نمـی توانـد     
مربوط به تخریب اکسیداتیو روغن باشد بلکه این بـوي تنـد،   

سبتاً تلخ و رنگ تیره تر متعلق به اثـر ترکیبـات خـود    طعم ن
هاي حسی بود چراکه پس از هر دوره سـرخ   عصاره بر ویژگی

هـاي سـرخ در    کردن و جذب این ترکیبات به سـیب زمینـی  
دوره . هاي قبلـی شـدت اثـر آنهـا کـاهش یافتـه اسـت        دوره

کاهشی مرحله دوم نیز همان طور که در سـایر تیمارهـا نیـز    
به علت پیشروي اکسیداسـیون و تشـکیل مـواد     مشاهده شد

مولد طعم و بوي نامطلوب با گذشـت زمـان اسـت کـه روي     
  .هاي حسی محصول اثر منفی دارد ویژگی

بیشترین مقدار انـدیس  (در این مطالعه تیمار عصاره چویر 
ایـن   پراکسید و ترکیبات قطبـی را نشـان داد کـه    )آنیزیدین

نـد سـرخ کـردن عمیـق     بیانگر این است کـه در فرآی  موضوع
ــأثیر    ــیون داراي ت ــوگیري از اکسیداس ــویر در جل ــاره چ عص

اکسـیدان سـنتزي    کمتري نسبت به عصـاره رزمـاري و آنتـی   
TBHQ هاي حاصـل از مطالعـات    این نتیجه با یافته. باشد می

تري نسبت به سرخ کـردن انجـام    گذشته که در دماي پایین
سیدانی بالاتري اک شده بودند و عصاره این گیاه خاصیت آنتی

در توجیـه ایـن مطلـب    ). 14(داشت، مغـایر بـود    TBHQاز 
توان اظهـار کـرد کـه دمـاي بـالا باعـث کـاهش فعالیـت          می

  . شود اکسیدانی این عصاره می آنتی
از  بعضـی  کـه  نمـود  مشـخص  تحقیـق  این از حاصل نتایج
ماننـد رزمـاري را    طبیعـی  هـاي  ن  اکسـیدا  هـاي آنتـی   مخلوط

 در روغن سنتزي هاي ن  اکسیدا آنتی جانشین عنوان به توان می

کـه   سـنتزي،  هـاي  ن  اکسیدا آنتی حذف بر علاوه و برد کار به
و  سـرطان  ایجاد باعث ها اندام و ها بافت در تجمع با توانند می

تغییـرات   ایجـاد  بـدون  را روغن حرارتی پایداري شوند، تومور
چـویر بـه   در حالی که کاربرد عصـاره   .دهد افزایش نامطلوب

  .نیاز داردتر  انجام مطالعات گسترده
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Background and Objectives: The application of synthetic antioxidants is restricted because of their 
potentially toxic and carcinogenic decomposition products. Studies on natural antioxidant alternatives to 
synthetic antioxidants are of immediate importance. The present study compared the antioxidant effects of 
two natural antioxidants: rosemary extract (RE) and ferulago extract (FE) to synthetic TBHQ antioxidant 
on oil oxidation during deep frying.  
 
Materials and Methods: A mixture (1:1; w/w) of sunflower and palm olein oil was used in this study. 
Antioxidant treatments added to the frying oil were 500 ppm RE, 1000 ppm FE, or 100 ppm TBHQ. The 
antioxidant activity of the treatments was examined using the DPPH radical-scavenging assay. Oil 
degradation and oxidation during deep frying were monitored by measuring the total polar compounds 
(TPC), peroxide and anisidine values.  
 
Results: The DPPH radical-scavenging assay showed that RE had higher antioxidant activity than FE. Of 
the 3 antioxidants, RE exhibited significantly better antioxidant activity as determined by the peroxide and 
TPC measurements (p < 0.05). The anisidine value for TBHQ treatment was the lowest.  
 
Conclusions: In recognition of the negative effects of synthetic antioxidants, the results of the present 
research suggest that rosemary extract can be recommended as a substitute for TBHQ. The properties of 
ferulago extract require more investigations. 
 
Keywords: Deep fat frying, Natural antioxidant, Ferulago extract, Rosemary extract 
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