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 چکیده

 از تعدادي بودن سرطانزا و سمیت امروزه که هستند سنتزي و شیمیایی ترکیباتی معمولاً غذایی صنایع در رایج هاي اکسیدان آنتی :سابقه و هدف

 شش طی اتاق دماي در مایونز سس روغن اکسیداسیون روند بر توکوفرول، طبیعی اکسیدان آنتی اثر حاضر مطالعه در. است رسیده اثبات به آنها
  .است شده مقایسه ، TBHQ یعنی روغن صنعت در رایج سنتزي اکسیدان آنتی با و بررسی نگهداري ماه

 ،ppm 150 و توکوفرول ppm 450 ترتیب به ،)MTQ( سنتزي و) MTC(طبیعی  اکسیدان آنتی حاوي تیمارهاي تهیه منظور به :هامواد و روش
TBHQ پراکسید، اندیس اسیدیته، محصول، کیفیت بررسی در .رفت به کار مایونز فرمولاسیون درو  شد اضافه اکسیدان آنتی فاقد روغن سویاي به 

  .شد انجام ماه هر پایان و تولید زمان در هاي حسی ارزیابی نیز و هگزانال آنیزیدین، غلظت اندیس
هاي  زمان در نمونه دو بین و یافت افزایش نمونه دو هر در اسیدي اندیس .شد اکسیداسیون دچار نمونه دو هر در روغنی فاز ماه شش طی :هایافته

  MTQ تیمار از تر ملایم بسیار  MTC تیمار در نگهداري ماه 6 طی پراکسید اندیس تغییرات روند همچنین .نداد نشان را داري معنی تفاوت مختلف
  MTCتیمار پراکسید عدد نگهداري آخر ماه در حال این با .کرد محدود را هیدروپراکسیدها تشکیل مؤثري طوره ب توکوفرول اکسیدان آنتی و بود

 را داري معنی ها تفاوت زمان از یک هیچ در MTQ تیمار به نسبت MTC تیمار در هگزانال و آنیزیدین اندیس .یافت افزایش MTQ تیمار به نسبت

 با توکوفرول اکسیدان آنتی دهد نشان می نتیجه این .یافت کاهش مشابهی به صورت  زمان گذشت با نمونه دو هر در حسی ارزیابی رتبه .نداد نشان

  .گذارد نمی جا به هاي حسی ویژگی روي نامطلوبی اثر و ندارد طعمی تداخلات امولسیون در موجود ترکیبات سایر
 براي مناسبی جایگزین و نماید کنترل مایونز روغنی فاز در را اکسیداسیون است قادر مؤثري طور به توکوفرول طبیعی اکسیدان آنتی :گیري نتیجه

  .باشد محصول این در TBHQ سنتزي اکسیدان آنتی
  ، عمرنگهدارياکسیداسیون ، مایونز ، TBHQ توکوفرول، :واژگان کلیدي

  مقدمه 
مایونز، امولسیون نیمه جامد روغن در آب است که حاوي 
زرده تخم مرغ، نمک، سرکه، روغن، مواد قوام دهنده و طعـم  

تـرین و   احتمـالاً یکـی از قـدیمی   دهنده نظیر خردل اسـت و  
سـس   ).1(هاي موجود در جهـان اسـت    ترین سس پرمصرف

نسـبت بـه فسـاد    پـایین و چربـی  بـالا     pHمایونز به دلیـل  
هـا و   اکسیداسـیون روغـن  . )2(میکروبی بسیار پایـدار اسـت   

در غذاهایی با چربی بالا  تخریب غذاترین عامل  ها مهم چربی
 تشـکیل  فراري ترکیبات روغناکسیداسیون  نتیجه در. است

 روي تواننـد  و مـی  داشـته  پـایینی  کـه آسـتانه بویـایی    شده

 تـأثیر  روغـن  حـاوي  محصولات و ها روغن حسی هاي ویژگی

موجب تندي، تولید مـواد   در واقع اکسیداسیون). 3(بگذارند 
زا نامطلوب، رنگ نـامطلوب و بـه طـور کلـی تغییـر در       طعم

به علاوه منجـر  . شود ایی میهاي ارگانولپتیک ماده غذ ویژگی
اي  ها شده و ارزش تغذیه به تخریب مواد مغذي مانند ویتامین

یابد؛ همچنین برخـی از ترکیبـات    محصول غذایی کاهش می
حاصل از اکسیداسیون تهدیدي براي سلامت انسان محسوب 
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دهـد مکانیسـم    مطالعات موجود نشـان مـی  ). 4، 5. (شود می
تـر از   د فازي بسیار پیچیـده هاي چن اکسیداسیون در سیستم

بـه همـین دلیـل بـا وجـود      ). 5(فازي است  هاي تک سیستم
هاي ساده و یا  مطالعات زیاد بر روي اکسیداسیون در سیستم

هـاي   ها مکانیسـیم دقیـق اکسیداسـیون در امولسـیون     روغن
پیچیده غذایی نظیر مایونز به طور کامل مشخص نیست زیرا  

فاز آبی، فاز روغنی : فاز هستند ها حداقل داراي سه امولسیون
و فاز میان سطح بین آب و روغن که اکسیداسیون در یکی از 

در مطالعات قبلی مشـخص شـده   . این سه فاز رخ خواهد داد
محصـول و بسـیاري از    pHغلظت نمک، شـکر، امولسـیفایر،   

هـاي آزاد و در   گیري رادیکـال  عوامل دیگر روي سرعت شکل
   ).6(ثر گذاراند نتیجه سرعت اکسیداسیون ا

توان از  به منظور به حداقل رساندن تخریب اکسیداتیو می
ــی ــیدان آنت ــت    اکس ــره جس ــد به ــه تولی ــی پروس ــا در ط . ه
هاي رایج در صنایع غذایی کـه از گذشـته رواج    اکسیدان آنتی

هایی سنتزي هسـتند کـه امـروزه     اکسیدان داشته است، آنتی
. اثبات رسیده استسمیت و سرطانزا بودن تعدادي از آنها به 

ــوي    ــه سـ ــذا بـ ــنعت غـ ــان و صـ ــه محققـ ــابراین توجـ بنـ
هاي  اکسیدان آنتی. هاي طبیعی جلب شده است اکسیدان آنتی

هـاي   اکسـیدان  هـاي آنتـی   طبیعی نه تنها فاقـد برخـی زیـان   
تواند به حفـظ و تـأمین    سنتزي هستند، بلکه مصرف آنها می

  ).7( منجر گرددسلامت بیشتر 
هـاي طبیعـی توکـوفرول     اکسـیدان  ترین آنتی مهمیکی از 

هـاي   است که در حد وسیعی در مواد غذایی بخصوص روغـن 
گیاهی وجود دارد توکوفرول به صورت ایزومرهـاي مختلفـی   

ــام در طبیعــت یافــت مــی ــا ن  δو  α ،β ،γهــاي  شــود کــه ب
 Eتوکوفرول شناخته شده و در مجمـوع بـا عنـوان ویتـامین     

هـاي   ایی توکـوفرول در جـذب رادیکـال   توان. شوند خوانده می
آزاد اسید چرب و خواص سلامت بخش ایـن ترکیـب بسـیار    
بالاست که منجر شده نظـر محققـان زیـادي بـه ایـن مـاده       

و همکـاران   Jacobsen، توسط 2001در سال . معطوف گردد
اکسیدان توکوفرول در دو نوع محلول در آّب و  اثر غلظت آنتی

هـاي مـایونز حـاوي     بر نمونه ppm 280-20چربی  به میزان 
روغن ماهی بررسی شد و معلوم گردید که توکوفرول محلول 

هـا خاصـیت پرواکسـیدانی دارد در     در آب در تمامی غلظـت 
اکسـیدانی توکـوفرول محلـول در چربـی      حالی که اثـر آنتـی  

در سـال  ). 8(باشـد   وابسته به غلظت به کار گرفته شده مـی 
ــی  2012 ــر آنت ــات  اث ــیدانی آلف ــط اکس و  Kimوکوفرول توس

. همکاران در  سیستم امولسیونی روغـن در آب بررسـی شـد   

 ـ   دلیـل ویژگـی چربـی    ه نتایج نشان دادکـه آلفـاتوکوفرول ب
اکسـیدانی در امولسـیون دارد ولـی در ایـن      دوستی اثر آنتـی 

  داري بـین غلظـت مصـرفی توکـوفرول      مطالعه ارتباط معنـی 
ــی  ــی آنت ــد   و ویژگ ــاهده نش ــیدانی مش ــین ). 9(اکس همچن

Frisenfeldt Horn   ــارانش در ســـال ــر  2009و همکـ اثـ
گاماتوکوفرول را روي محصولی انرژي زا حاوي مقادیر بالایی 
روغن ماهی طی ده هفته نگهداري در دماي محـیط بررسـی   

نتایج نشان داد گاماتوکوفرول افزوده شده بـه روغـن   . نمودند
بطـور   میکروگرم در گرم 440ماهی در غلظت هایی بالاتر از 

مــؤثري قــادر اســت از اکسیداســیون روغــن طــی نگهــداري  
اکسـیدانی در   ممانعت به عمل آورد و بهترین خاصـیت آنتـی  

میکروگرم در گـرم روغـن مـاهی مشـاهده شـد       660غلظت 
)10.(  

با توجه به مطالب عنوان شده، در این مطالعه تلاش شده 
اکسـیدان طبیعـی توکـوفرول، بـر رونـد       با بررسی اثـر آنتـی  

اکسیداسیون روغن سس مایونز در دماي اتاق طی شش مـاه  
اکسـیدان سـنتزي رایـج در     نگهداري و مقایسـه آن بـا آنتـی   

، جایگزینی مناسب جهـت اسـتفاده   TBHQصنعت غذا یعنی 
  .صول یافت شوددر این مح

  ها مواد و روش 
ــیمیایی   ــلال ان: تهیــه مــواد ش دودکــان جهــت  -ح

ــا  ــیگما آمریکـ ــتخراج از شـــرکت سـ ــین  ،میکرواسـ همچنـ
اکسـیدان توکـوفرول از نـوع مخلـوط انـواع ایزومرهـا از        آنتی

اســپانیا و ســایرمواد شــیمیایی مــورد  Vitaenaturalشــرکت 
استفاده در انجام آزمایشـات، از شـرکت مـرك آلمـان تهیـه      

  .گردید
هـاي مـایونز در میکسـر     نمونـه : هـاي مـایونز   تهیه نمونـه 

کیلوگرم در واحد تحقیـق   6هموژنایزر آزمایشگاهی به حجم 
مراحل تولیـد سـس در   . و توسعه شرکت مهرام تولید گردید

منظور از دیسپرسیون آبی، آب به همـراه   .آمده است 1شکل 
مواد پودري مجـاز در تهیـه مـایونز، شـامل صـمغ زانتـان و       

در تهیـه  . باشـد  نگهدارنده سوربات و بنزوآت ونیـز شـکر مـی   
اکسـیدان طبیعـی، بـه روغـن سـویا فاقـد        مایونز حاوي آنتی

توکوفرول و جهت تولید تیمار حاوي  ppm450اکسیدان  آنتی
روغـن سـویاي    به ppm 150، TBHQتزي، اکسیدان سن آنتی

اکسیدان اضافه شد سـپس در فرمولاسـیون مـایونز     فاقد آنتی
داد  محصول را روغن تشکیل می% 60از آنجایی که . بکار رفت

اکسیدان توکوفرول در پایه اي از روغـن حـل    و از طرفی آنتی
ــوفرول خــالص در محصــول   ــزان نهــایی توک ــود، می    شــده ب
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 ppm 189 هـا در   تهیه تیمار مـورد نظـر، نمونـه    پس از. شد
ــه اي  ــروف شیش ــه    240ظ ــده و ب ــدي ش ــته بن ــی بس گرم

منظورجلوگیري از ورود نـور لیبـل گـذاري و غـلاف گـذاري      
گردید و تا زمان انجام آزمایشات در دماي محـیط نگهـداري   

شایان ذکر است کـه در هـر مرحلـه از آزمایشـات، از     . شدند
   .استنمونه ي درب بسته استفاده شده 

  
  مراحل تولید نمونه مایونز .1شکل 

  
تمـامی آزمایشـات در زمـان    : بررسی روند اکسیداسـیون 

ها در پایان هر ماه طی شش ماه نگهداري انجـام   تولید نمونه
. شـد  پذیرفت که در مجموع هفت دوره آزمایش را شامل مـی 

عدد پراکسید و اندیس اسیدي بـا روش تیتراسـیون و طبـق    
-Te 2a و   Ja 8-87هـا   به ترتیب به شماره AOCSاستاندارد 

براي بررسی اندیس آنیزیدین ). 11، 12(اندازه گیري شد  68
بـه   AOCSاسـتاندارد  از روش اسپکتروفتومتري و بـر طبـق   

 UV-Visاســپکتروفتومتر (اسـتفاده شــد   Cd 18-90شـماره  
 530ســاخت انگلســتان و در طــول مــوج   CE 7200مــدل 
زمایشات شیمیایی بـا سـه بـار تکـرار     تمامی آ). 13) (نانومتر

هاي حسی برطبق استاندارد ملی ایران بـه   ارزیابی. انجام شد
. ارزیـاب آمـوزش دیـده انجـام شـد      5و توسط  3443شماره 

هاي مایونز با اعداد تصادفی سه رقمی نامگذاري شـدند   نمونه
اي بـه   و ارزیابی با اسـتفاده از مقیـاس هـدونیک پـنج نقطـه     

یار مطلوب، مطلـوب، متوسـط، نـامطلوب و    ترتیب معادل بس
بسیار نامطلوب و با بررسی پذیرش کلی انجام گرفت کـه در  

بسـیار   5نشان دهنده بسیار نامطلوب و شـماره   1آن شماره 
قبل از شروع ارزیابی حسی، توضیحاتی در .  باشد مطلوب می

ــار   زمینــه روش درجــه بنــدي و کلیــاتی از مطالعــه در اختی
براي شست و شوي ذائقه و طعم بین . گرفت یارزیابان قرار م

ارزیابی مقـدار هگزانـال   ). 14(شد  ها از آب استفاده می نمونه
موجود در فضاي فوقانی با روش میکرواستخراج با فاز مایع و 

  .تزریـق بـه دسـتگاه کرومـاتوگرافی گـازي صـورت پـذیرفت       
ــن مطالعــه  ــا HP-1 کــاپیلاري ســتون از در ای   ابعــاد ب

mm I.D.  25/0 m ×30ساکن فاز ضخامت و μm 2/0 جهت 

 گـاز  کپسـول  .شـد  اسـتفاده  استخراجی ترکیبات جداسازي

 بـود  حامـل  گـاز  عنـوان  بـه  )خلـوص % He )999/99 حاوي

 بـا  C 40˚ اولیـه  دما شامل آون دمایی برنامه ریزي همچنین.

  دمـاي  تـا  C/min5˚اولیه  دمایی دقیقه و شیب 5 توقف زمان
˚C 80 دمـایی  شـیب  اسـت؛  دمـا  این در اي دقیقه1 توقف و 

 در دقیقـه اي  5 توقـف  و C 280˚ دماي تا C /min 30˚ ثانویه

 میلی لیتـر در  8/0 حامل گاز جریان سرعت .باشد دما می این
 ترکیبـات  شناسـایی  .شد استفاده آزمایشات تمامی قیقه درد

 SIM )selected حالـت  در MS دتکتـور  از استفاده فورانی با

ion monitoring (در استخراج هگزانـال از فضـاي   . شد انجام
 باشـد کـه   سازي نمونه به این صورت مـی  فوقانی روش آماده

 بـه  نمونـه را  از گـرم  2/0سـدیم و   کلرید نمک گرم 2 مقدار

 مگنت یک حاوي لیتري میلی 17 استخراجی ویال یک دورن

  منتقـل  مقطر، آب میلی لیتر10متري و  سانتی 1مغناطیسی 
 سیل و داده قرار نمونه ویال روي را وایري درب سپس نموده؛

 محکـم  آن روي بر دستی پرس یک به وسیله را آلومینیومی

سازي، بـه مـدت    هموژن منظور به پس از آن .کنیم می پرس
 ویـال  سـرانجام . دهـیم  ثانیه ویال را روي همزن قرار می 30

 حرارتی پلیت روي بر داده، قرار آب حمام ظرف را درون نمونه

 C˚45 دماي  تحت و نموده منتقل مغناطیسی همزن به مجهز

 از پـس  .دهـیم  قـرار مـی   rpm 700 همـزن  دور و آب حمـام 

 ویال، درون حرارتی تعادل برقراري و دقیقه 10 زمان گذشت

 درون به را استخراجی میکرولیتر حلال 3 حاوي سرنگ سوزن

 حلال قطره سرنگ، پلانگر آوردن نییپا با و نموده وارد ویال

 یا مایونز نمونه محلول بالاي فوقانی فضاي در و سوزن نوك در

 درون به آنالیت هاي مولکول جرم انتقال. گردد می معلق روغن

جهت  مناسب زمان گذشت از پس و گرفته صورت حلال قطره
 کشیدن بیرون با و کشیده بالا را پلانگر) دقیقه 15(استخراج 

 درون بـه  را سـرنگ  درون قطره نمونه، ویال از سوزن سرنگ

 ترکیبـات  کمی تعیین و کیفی شناسایی جهت ، GC دستگاه
ــق اســتخراجی ــامی آزمــون )15(.شــود مــی تزری ــاي  تم ه

فیزیکوشیمیایی در آزمایشگاه تحصـیلات تکمیلـی دانشـکده    
. تغذیه دانشگاه علوم پزشکی شـهید بهشـتی انجـام پـذیرفت    

حقیق و توسعه صنایع هاي حسی در بخش ت همچنین ارزیابی
  . غذایی مهرام انجام شد

دوره زمانی طـی شـش    7در این مطالعه : آنالیزهاي آماري
 بـراي . نـوع تیمـار مختلـف وجـود داشـت      2ماه نگهداري و 
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 روش از آمـاري  تحلیـل  و تجزیه شیمیایی جهت هاي آزمون

 بـر  ANOVA-GLMیـا   هاي تکـراري  اندازه واریانس تحلیل

 و جهـت بررسـی    LSDداري یـا  معنـی  تفاوت حداقل اساس
 مراحـل  در نمونـه  هاي هـر  میانگین تفاوت داري معنی تعیین

 .شد استفاده مختلف زمانی
 در و) ANOVA-One Way(طرفـه   واریانس یک آنالیز زا 

 )Duncan(دانکـن   هاي چندگانه مقایسه آزمون از نیاز صورت
هـاي   نمونـه  هـا بـین   میـانگین  داري معنـی  تفاوت براي تعیین

هـاي   اکسیدانی عصـاره  مختلف و در آزمون تعیین قدرت آنتی
 .شد استفاده مختلف

 نتـایج  دار بین میانگین معنی تفاوت نمودن مشخص براي 

والـیس  -کوریسـکال  ناپـارامتري  روش از حسـی  هـاي  آزمـون 
)Kruskal-wallis H( هـا در یـک    نمونـه  بـین  و براي مقایسه

و  ) Mann-Whitney U(یو  ویتنی زمان مشخص از آزمون من
ــدمن  ــاز از  )  Friedman Test(از روش فری ــورت نی و در ص

 یـک  مقایسـه  بـراي  )Wilcoxon(آزمون تعقیبی ویلکاکسون 

  .شد استفاده زمانی مختلف در مراحل نمونه مستقل
در نظر گرفته شد و  >05/0pداري در این مطالعه  معنی سطح

  .استفاده گردید SPSS V.16.0 ها از نرم افزار جهت آنالیز داده
 هایافته 

ملاحظـه   2همـان طـور کـه در شـکل     : اندیس پراکسـید 
شود، با وجود آنکه در زمان تولید اندیس پراکسید هـر دو   می

رونــد تغییــرات آن ) <05/0p(تیمــار مشــابه یکــدیگر اســت 
اندیس پراکسید . دهند درطول زمان الگو متفاوتی را نشان می

یابـد   از زمـان تولیـد بـه مـرور افـزایش مـی        MTQدر تیمار 
)05/0p<  (  و در پایان ماه سوم به بالاترین مقدار خود یعنـی

ــن   ( 745/7 ــوگرم روغ ــیژن در کیل ــی والان اکس ــی اک ) میل
در ماه چهارم اندیس پراکسید بـه صـورت ناگهـانی    . رسد می

هـاي بعـد نیـز ادامـه      کاهش یافته و این روند کاهشی در ماه
وري که در پایان ماه ششـم مقـدار آن از زمـان    یابد به ط می

الگـوي افزایش،کاهشـی   ). 25/0(صفر نیز کمتر شـده اسـت   
بـالاترین  . خـورد  به چشم می  MTC بسیار ملایمی در تیمار

میـزان پرکســید در ایــن تیمـار در پایــان مــاه دوم مشــاهده   
میلـی اکـی والان اکسـیژن در کیلـوگرم     ( 39/2شود کـه   می

آن عــدد پراکســید در نمونــه حــاوي  پــس از. اســت) روغــن
تر یافته و در پایان زمان پنج به کمتوکوفرول به مرور کاهش 

میلـی اکـی والان   ) (89/0(رسد  از مقدار ابتدایی خود نیز می
در نهایت در ماه آخـر نگهـداري   ). اکسیژن در کیلوگرم روغن

  . اندیس پراکسید افزایش یافته است مجدداً

  
 ت اندیس پراکسید طی دوره نگهدارينمودار تغییرا .2شکل 

  
بررسی اندیس اسیدي تیمارهـا طـی شـش    : اندیس اسیدي

دهد با گذشت زمـان   ماه نگهداري در دماي محیط، نشان می
ها به مرور افـزایش یافتـه اسـت     میزان اسیدیته تمامی نمونه

)05/0p<( .  بنابراین در هر تیمار مستقل کمترین و بیشـترین
و ) بـدو تولیـد  (مقدار اسیدیته به ترتیب مربوط به زمان صفر 

 3همـان طـور کـه در شـکل     . باشـد  پایان زمان نگهداري می
هـا تفـاوتی میـان انـدیس      شود در تمـامی زمـان   ملاحظه می

و بـا   )<05/0p(لحاظ آماري وجـود نـدارد   از ها  اسیدي نمونه
  .   یابد مشابهی تغییر می د نسبتاًرون
  

  
  نمودار تغییرات اندیس اسیدي طی دوره نگهداري. 3شکل 
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 231                                                                    1392 زمستان، 4، شماره هشتممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

الگوي کلی : تغییرات غلظت هگزانال و اندیس آنیزیدین
تغییرات آنیزیدین و غلظت هگزانال در هـر دو تیمـار مشـابه    

دهـد بنـابراین در    بوده و رونـد رو بـه افـزایش را  نشـان مـی     
ترین و بیشترین مقدار اندیس آنیزیدین و غلظت هرتیمارکم 

هگزانال به ترتیب در زمان صفر و پایان ماه ششـم مشـاهده   
هـا، مقـدار آنیزیـدین دو     در تمامی زمان). 1جدول ( شود می

دهــد  داري را بــا یکـدیگر نشــان نمـی   نمونـه اخــتلاف معنـی  
)05/0p >(     به جز در پایان ماه سـوم کـه انـدیس آنیزیـدین ،

بالاتر و همچنـین پایـان مـاه پـنجم کـه تیمـار        MTQتیمار 
MTC همان طـور  ). 4شکل (دهد  مقدار بیشتري را نشان می

اهت بهـا ش ـ  که بیان شد تغییرات غلظت هگزانـال در نمونـه  
تفـاوت  ). 2 جدول. (زیادي به تغییرات اندیس آنیزیدین دارد

هاي زمانی طـی   داري بین دو تیمار در هیچ یک از دوره معنی
  .)<05/0p(ش ماه مشاهده نمی شود این ش

در طی دوره نگهـداري و بـا افـزایش زمـان،     : ارزیابی حسی
یابـد   رتبه ارزیابی حسی براي هر دو تیمار به مرور کاهش می

رتبه حسی هر دو نمونـه   در زمان تولید تیمارها،). 3جدول (
  ). <05/0p(داري با یکدیگر ندارد  مشابه بوده واختلاف معنی

هاي حسی به غیـر   اوت از لحاظ آماري در ارزیابیاین عدم تف
ها طی شش ماه نگهداري نیـز   از پایان ماه دوم در سایر زمان

  .شود مشاهده می
  

  نمودار تغییرات اندیس آنیزیدین طی دوره نگهداري .4شکل  
  

  استخراجی از مایونز طی شش ماه نگهداريمیانگین اندیس آنیزیدین در نمونه هاي روغن .  1جدول 
  زمان برحسب ماه  تیمار

0  1  2  3  4  5  6  
MTQ  A148/0±215/2*  AB240/0±570/2  ABC230/1±580/4  bBCD332/0±875/6  CD169/0±180/8  aD113/0±600/8  E28/0±26/10  
MTC  A254/0±300/2  A014/0±670/2  A103/1±120/4  aB148/0±745/5  C070/0±500/8  bD070/0±180/9  D25/0±79/10  
 )n=3(معیار  انحراف±میانگین*

 باشد میدار  نشان دهنده تفاوت معنی ردیف هر در متفاوت بزرگ حروف و ستون هر در متفاوت کوچک حروف **
  
  

  مایونز طی شش ماه نگهداري در نمونه هاي) ng/g(میانگین تغییرات غلظت هگزانال .  2جدول 
  زمان برحسب ماه  تیمار

0  1  2  3  4  5  6  
MTQ  A479/0±339/3  A580/38±265/68*  A864/14±437/21  B 42/197±17/326  B044/26±16/329  B475/47±15/340 C82/134±04/412  
MTC  A722/2±845/7  A512/8±620/7  AB576/27±384/57  B 47/151±45/169  BC15/105±27/397  C68/226±06/476  C 39/270±55/516  

 )n=3(معیار  انحراف±میانگین*
 باشد میدار  نشان دهنده تفاوت معنی ردیف هر در متفاوت بزرگ حروف و ستون هر در متفاوت کوچک حروف **
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 تغییرات رتبه کلی ارزیابی حسی نمونه هاي مایونز طی شش ماه نگهداري. 3جدول 
  زمان برحسب ماه  تیمار

0  1  2  3  4  6  
MTQ  D89/0±40/4*  C54/0±60/3  bC83/0±20/3  cB 54/0±60/2  cB 83/0±20/2  cA44/0±80/1  
MTC  D83/0±20/4  CD89/0±60/3  aC70/0±00/3  cBC 54/0±60/2  cB 54/0±40/2  cA70/0±00/2  

 )n=5نفر ارزیاب  5نتایج بدست آمده از ارزیابی انجام شده توسط (معیار  انحراف±میانگین *
  باشد میدار  نشان دهنده تفاوت معنی ردیف هر در متفاوت بزرگ حروف و ستون هر در متفاوت کوچک حروف **

  

  
  بحث  

ــید ــدیس پراکس ــت  : ان ــاري جه ــید، معی ــدیس پراکس ان
گیري هیدروپراکسیدهاي موجود در محصول است کـه   اندازه

افـزایش عـدد    .گردند مراحل اولیه اکسیداسیون تولید میدر 
پراکسید در طول زمان ناشی از شدت یـافتن اکسیداسـیون   

از آنجـایی کـه مـایونز    . با افزایش مدت زمان نگهداري است
امولسیون روغن در آب است و فاز روغنـی آن در تمـاس بـا    

گیـرد بسـیار مسـتعد فسـاد      سطح وسـیعی از آب قـرار مـی   
 امولسـیون  در آبـی  فـاز از سـوي دیگـر   . باشد می اکسیداتیو

 افزایش سبب اکسیژن است که از بالایی مقادیر حامل مایونز

رو عـدد پراکسـید در هـر دو     شـود، از ایـن   اکسیداسیون می
بـا تجزیـه شـدن     .نمونه با گذشت زمان افزایش یافته اسـت 

هیدروپراکسیدها به ترکیبـات ثانویـه، در انتهـاي مـاه سـوم      
. دهـد  نشان می MTQمقدار آنها کاهش شدیدي را در تیمار 

در این مرحله سرعت شکستن هیدروپراکسـیدها از سـرعت   
نتایج مشابهی در مطالعات گذشته . تشکیل شان بیشتر است

رونـد   MTCامـا در تیمـار   ). 16-18(نیز بدست آمده اسـت  
دهد  افزایشی هیدروپراکسیدها بسیار کند است که نشان می

اکســیدان توکــوفرول بــه طــور مــؤثري تشــکیل       آنتــی
ــه ســرعت    ــرده اســت بطوریک ــار ک هیدروپراکســیدها را مه

ــار   ــه از تیم ــل اولی ــیون در مراح ــ MTQاکسیداس ــور ه ب ط
در توضـیح علـت آن لازم بـه ذکـر     . داري کم تر اسـت  معنی

 ـ یک آنتی است که توکوفرول طـور  ه اکسیدان اولیه است و ب
هاي آزاد تشکیل شـده در مراحـل اولیـه     مستقیم با رادیکال

افـزایش  . کنـد  اکسیداسیون واکنش داده و آنها را مهـار مـی  
در مـاه آخـر نگهـداري     MTCملایم عدد پراکسید در تیمار 

احتمالا به دلیل ادامـه رونـد اکسیداسـیون و اکسـیده شـده      
  .باشد اشباع در این تیمار می اسیدهاي چرب غیر

اســیدیته معیــاري بــراي تعیــین فســاد : انــدیس اســیدي
باشد که در اثر هیدرولیز اسیدهاي چرب در  هیدرولیتیکی می

رو پایش اسـیدیته یکـی از    از این. یابد حضور آب افزایش می
بطـور کلـی   . پارامترهاي کنترل کیفیت اکسیداسـیون اسـت  

 اگـر در گستره مناسبی باشد زیرا اسیدیته مایونز باید همواره 
 درصد باشـد در فـرآورده نهـایی طعـم     5/1از  بیشتر اسیدیته

 اسیدیته اگر عکس بر باشد نمی مصرف قابل و داشته نامطلوبی

. شد خواهد زود دچار فاسد میکروبی محصول باشد کم خیلی
  ).19(درصد است  2/1و  5/0اسیدیته بهینه مایونز بین 

نمونه با گذشـت زمـان افـزایش یافتـه     اسیدیته در هر دو 
 در روغـن  امولسیونی مایونز کهست ا علت این امر این. است

قـادر   مـایونز  امولسیون در موجود آبی فاز بنابراین و است آب
 چرب اسیدهاي شدن هیدرولیز براي مناسبی محیط باشد می

نمایـد؛   ایجـاد  روغنـی  فـاز  در موجـود  تري گلیسیریدهاي از
دهد حضور نمک شرایط  گذشته نشان می همچنین مطالعات

با این وجود در پایان . نماید مناسبی را براي لیپولیز فراهم می
داري را  زمان نگهداري اندیس اسیدي دو تیمار اختلاف معنی

ست کـه درصـد   ا دلیل این امر این. دهند بایکدیگر نشان نمی
ــز       ــه ج ــود در فرمولاســیون ب ــات موج ــایر ترکیب آب و س

ن و نیز شرایط نگهداري دو تیمـار کـاملا مشـابه    اکسیدا آنتی
ــی     ــان م ــایج نش ــر نت ــارت دیگ ــه عب ــت، ب ــوع   اس ــد  ن ده

ثیري در فساد هیدرولیتیکی مایونز نداشته أها ت اکسیدان آنتی
شاید در توضیح افـزایش تـدریجی اسـیدیته در روغـن     . است

اشاره نمود کـه   نیز استخراجی از مایونز بتوان به این واقعیت
پـایین   pH اشـتن د همچنـین  و مـایونز  محـیط  دنبو اسیدي

 آزاد باعث واقع در و کرده عمل پرواکسیدان عنوانه ب تواند می

 تخـم  زرده از یپـوویتلین ل و فسـویتین  از آهن هاي یون شدن

 و کرده عمل لیپاز يها آنزیم کننده فعال عنوانه ب و شده مرغ
]  شوند، روغنی فاز در گلیسیریدها تري شدن هیدرولیز موجب
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 در چرب اسیدهاي بیشتري از تعداد شدن آزاد ترتیب این به و

قابـل مشـاهده    اسـیدیته  یافتن افزایش و نگهداري زمان طول
  .باشد

اندیس آنیزیدین روشـی جهـت ارزیـابی    : اندیس آنیزیدین
مقدار آلدهیدهایی است که در اثر شکست هیدروپراکسـیدها  

 آلکـا  4 و2 و  هـا  آلکنـال  2 کلـی  بـه طـور  (شـوند   تولید می

این روش بیشتر به آلدهیدهاي غیر اشباع حساس . )ها ان دي
است و معیاري جهت بررسی مراحـل ثانویـه اکسیداسـیون و    

 با اکسیداسیون روغن .باشد ارزیابی محصولات ناشی از آن می
 بنـابراین  یابد، ادامه می همچنان نگهداري زمان مدت افزایش

 پایان در و شود می ها زیاد نهنمو در نیز آنیزیدین اندیس مقدار

  .است رسیده حداکثر به نگهداري دوره
در تمامی زمان هـا، مقـدار آنیزیـدین دو نمونـه اخـتلاف      

، بـه جـز   )< 05/0p(داري را با یکدیگر نشان نمی دهد  معنی
بـالاتر   MTQ تیمـار  در پایان ماه سوم که اندیس آنیزیـدین  

مقـدار بیشـتري را    MTCپایان ماه پـنجم کـه تیمـار     بوده و
هـا بـا نتـایج حاصـل از انـدیس       ایـن تفـاوت  . دهـد  نشان می

 میـزان  در مشـابهی  پراکسید نیز مطابقت دارد زیـرا افـزایش  
بنـابراین   و بود داده زمانی رخ مرحله این در هیدروپراکسیدها

 نیـز  تجزیه هیدروپراکسیدها شدت که داشت انتظار توان می

شـده   ترکیبات ثانویـه بیشـتري  تشکیل  سبب و یافته افزایش
     .)20(است 

ال   تغییـرات غلظـت هگزانـال در    : تغییرات غلظـت هگزانـ
هر . زیادي به تغییرات اندیس آنیزیدین دارد شباهتها  نمونه

دو تیمار الگوي رو به افـزایش را در مقـدار غلظـت هگزانـال     
 بـالاي  محتـواي  توجـه بـه   بـا ). 2 جـدول (دهنـد   نشان مـی 

 و لینولئیـک  اسید اولئیک، اسید(اشباع  غیر چرب اسیدهاي
هـا   کـه نمونـه   رفت انتظار می سویا در روغن )لینولنیک اسید

 ثانویـه  ترکیبات و بوده حساس بسیار اکسیداسیون به نسبت

 آلدهیدها و ها کتون ها، هیدروکربن اسیدها، ها، همچون الکل

هـاي   تشکیل شوند؛ نتایج به دست آمـده بـا پـژوهش    آنها در
در  نیـز  محققان از تعدادي به طوري که مطابقت داردپیشین 

در ). 21(یافتنـد   دسـت  مشـابهی  نتـایج  بـه  خـود  مطالعـات 
 و تـرین  عمـده  از یکی به عنوان هگزانال مطالعات پیشین از

و  اکسیداسیون نام برده شده ثانویه ترکیبات ترین ترین فراوان
 پراکسـیدها  تجزیـه  طی هگزانال تشکیل واقع در عنوان شده

 روي بـر  2012سـال   در کـه  تحقیقـی  در. پـذیرد  صورت می

 کـه  شد، دریافتند انجام آفتابگردان روغن اکسیداتیو پایداري

 طـی  در را افزایشـی  رونـد  هگزانال همچون آلدهیدها مقادیر

 اکسیداسـیون  شـده  تسریع شرایط نگهداري در روزه 9 دوره

داري بـین دو   با این وجود  تفاوت معنـی ). 22(دهد  نشان می
هـاي زمـانی طـی ایـن شـش مـاه        تیمار در هیچ یک از دوره

اکسـیدان طبیعـی    به عبـارت دیگـر آنتـی   . شود مشاهده نمی
ــه      ــل اولی ــه مراح ــود آنک ــا وج ــه ب ــن مطالع ــرفی در ای مص
اکسیداسیون را به خـوبی کنتـرل نمـوده، در مهـار تشـکیل      

اکسـیدان   ویه ناشی از اکسیداسیون  مشابه آنتـی ترکیبات ثان
در سایر مطالعات نیز نتایج مشابهی . سنتزي عمل کرده است

نشـان  ) 2006(و همکـاران   Samotyja .به دست آمده اسـت 
اکسیدان توکـوفرول و رزمـاري گرچـه بـه      دادند افزودن آنتی

طور مؤثري از تشکیل هیدروپراکسیدها در امولسـیون روغـن   
کند، امـا تشـکیل هگزانـال در ایـن      ب جلوگیري میکلزا در آ

 BHTاکسـیدان سـنتزي    ها بیشتر از نمونه حاوي آنتـی  نمونه
همانطور که پیش از این نیـز بیـان شـد مراحـل     . )23(است 

نخست اکسیداسیون بطور مؤثري در تیمار حاوي توکـوفرول  
کنترل شده است که مؤید آن روند ملایـم تغییـرات انـدیس    

این تیمار نسـبت بـه سـایر تیمارهـا اسـت ولـی       پراکسید در 
تغییرات غلظت هگزانال تیمار حاوي توکوفرول مشابه تیمـار  

ــاوي  ــت TBHQح ــن   Cuvelier. اس ــیح ای ــاران توض و همک
ــی  ــرد آنت ــه    عملک ــیون ب ــوفرول را در امولس ــیدان توک اکس

گیري این  طبق نتیجه. هاي ساختاري آن نسبت دادند ویژگی
اکسیدان اولیه اسـت کـه بطـور     نتیمحققان، توکوفرول یک آ

هاي آزاد واکنش داده و قادر است تشکیل  مستقیم با رادیکال
با ایـن وجـود   . هیدروپراکسیدها را بطور مؤثري محدود نماید

هـاي شـلاته کننـده     در ساختار شیمیایی این ترکیب بخـش 
)chelator site (      وجود نـدارد، بنـابراین قـدرت کـم تـري در

 ).24(ثانویه اکسیداسیون دارد جلوگیري از مراحل 
در طی دوره نگهـداري و بـا افـزایش زمـان،     : ارزیابی حسی

. یابد رتبه ارزیابی حسی براي هر دو تیمار به مرور کاهش می
علت این امر پیشروي اکسیداسیون و تشکیل مواد مولد طعم 

هـاي   و بوي نامطلوب با گذشت زمان است کـه روي ویژگـی  
دار در رتبـه   عدم تفاوت معنـی . ردحسی محصول اثر منفی دا

اکســیدان  دهــد کــه آنتــی حسـی بــین دو نمونــه نشــان مـی  
توکوفرول مصرفی در این مطالعه خود به تنهـایی فاقـد بـو و    

تداخلات طعم با  TBHQاکسیدان مشابه  طعم بود و این آنتی
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 ٢٣٤

هـاي حسـی    سایر اجزا امولسیون ندارد و اثر منفی بر ویژگـی 
  .گذارد نمی

اکسیدان  ی نتایج تحقیق حاضر نشان داد که آنتیبه طور کل 
طبیعی توکوفرول به طور مؤثري قادر اسـت اکسیداسـیون را   

نتـایح حاصـل از بررسـی    . در فاز روغنی مایونز  کنترل نماید
دهـد، تشـکیل هیدروپراکسـیدهاي     عدد پراکسید نشـان مـی  

حاصل از اکسیداسیون در تیمار حاوي توکوفرول روند بسـیار  
به علاوه بررسی ترکیبات ثانویه ي ناشی از . فته استکندي یا

و عـدم  ) انـدیس آنیزیـدین و مقـدار هگزانـال    (اکسیداسـیون  
دار در نتایج آزمایشات بررسی اکسیداسیون بین  تفاوت معنی

مؤیـد ایـن مطلـب اسـت کـه       و توکـوفرول  TBHQدو نمونه 

تواند جـایگزین مناسـبی    اکسیدان طبیعی توکوفرول می آنتی
بررسـی مقـدار    .باشـد  TBHQاکسـیدان سـنتزي    آنتـی براي 

اسیدیته در هر دو نمونه نیز نشان داد، استفاده از توکـوفرول  
در  TBHQشود، فساد هیدرولیتیکی مشابه کـاربرد   منجر می

مایونز کنترل شود و هرگز عدد اسیدي در طی شـش مـاه از   
هاي حسـی   همچنین ارزیابی .محدوده استاندارد خارج نگردد

نشان داد توکوفرول تداخلات طعمـی بـا سـایر ترکیبـات     نیز 
امولسیون مایونز ندارد و در واقع بدون نگرانی از اثرات منفـی  

هاي حسی، به راحتی در مایونز قابـل کـاربرد    بر روي ویژگی
  .است
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Background and Objectives: Common antioxidants in the food industry are usually synthetic 
compounds, some with proven toxic and carcinogenic natures. The present study examined the effect of 
tocopherol on oil oxidation in mayonnaise at room temperature over its 6 mo shelf life and compared its 
performance with common synthetic antioxidants. 
 
Materials and Methods: The treatments were the natural and synthetic antioxidants of 450 ppm 
tocopherol (MTC) and 150 ppm TBHQ (MTQ) added to plain oil, which was then used to produce 
mayonnaise. The quality of the products was evaluated by measuring the acidity, peroxide and anisidine 
values, hexanal concentration, and by sensory evaluation. 
 
Results: The results showed that the oil phase in both samples oxidized during the 6 mo shelf life. The 
acid value, which indicates hydrolytic rancidity, increased for both treatments, but showed no significant 
difference between treatments over time. The change in peroxide levels in MTC was much less than in 
MTQ. Tocopherol limited hydroperoxide formation effectively; however, in the last month, the peroxide 
value for MTC was more than for MTQ. Anisidine value and hexanal concentration are the secondary 
products of oxidation and showed no significant differences between two treatments. Sensory scores for 
the two treatments decreased similarly over the course of the shelf life. These results indicate that 
tocopherol produced no flavor interaction with other compounds in emulsion and showed no adverse 
effects on sensory characteristics. 
 
Conclusions: It can be concluded overall that tocopherol as a natural antioxidant was able to control oil 
phase oxidation in mayonnaise effectively and can be good substitute for TBHQ in mayonnaise. 
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