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 چکيده

در نتيجه بروز  وليد محصولات اکسيداسيون وکاهش کيفيت، ت آوري و نگهداري موجبها در حين فرروغناکسيداسيون 

ها . يکی از نوآوريمورد توجه قرار گرفته است هااکسيدانآنتیبه همين منظور، استفاده از .شودمی هابيماري بسياري از

 علتبه  ،اکسيدانکه بدون اضافه کردن مستقيم آنتیاکسيدانی است آنتیهاي فعال بنديبستهبندي غذا، بستهدر زمينه 

سبب و کاهش تشکيل ترکيبات ناشی از اکسيداسيون سطح ماده غذايی  از بسته به اکسيدانآنتی آزاد شدن تدريجی

بدون  يدرصد به روغن سويا 12/1و  10/1هاي غلظتدر  BHTدر اين تحقيق  شوند.مدت نگهداري محصول میافزايش 

اتيلنی ساده و فعال به بسته هاي پلی اتيلنی اضافه شد.پلیهاي بطري درصد به 3/0و 73/1هاي و در غلظت اکسيدانآنتی

روز يکبار مورد  01ها هر شيميايی آنی قرار داده شدند و خصوصيات فيزيک انکوباتوردر  C 01° مدت دو ماه در دماي

ليل هاي حاوي آنتی اکسيدان به د در روغن BHTميزان  بررسی قرار گرفت. نتايج نشان داد که در طی انبارداري

در روغن هاي بدون آنتی اکسيدان که در تماس با بسته هاي  BHTاکسيداسيون کاهش يافت اما مشاهده شد که ميزان 

در  BHT از بسته به روغن است. BHTفعال آنتی اکسيدانی بودند به مرور زمان افزايش يافته که نشان دهنده مهاجرت 

-میروغن بود و به طور کلی  در BHTکاهش اکسيداسيون نسبت به بسته با اختلاف معنی داري، داراي عملکرد بهتر در 

اکسيدان به روغن در مستقيم آنتیاکسيدان سنتزي را به جاي اضافه کردن هاي فعال حاوي آنتیاستفاده از بستهتوان 

 جلوگيري از اکسيداسيون پيشنهاد کرد.

 

 بندي، روغن گياهیاکسيدان، بستهآنتیهاي کليدي: واژه
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Abstract 

Oxidation of oils during processing and subsequent storing decreases quality and produce oxidative 

products which cause various diseases. Therefore, use of antioxidants is drawn attention. One of the 

innovations in food packaging technology is active packaging in which an antioxidant is 

incorporated into the package. This kind of package increases shelf life of food without direct 

addition of antioxidant to the food as a result of gradual releasing of antioxidant from package to 

food surface and reducing compounds formed by the oxidation. In the current study, BHT with 0.01 

and 0.02 % and 0.37 and 1.7 % concentration were added to pure soy bean oil and polyethylene 

bottles, respectively. They were put in oven set at 40 °C up to 2 months and their physicochemical 

properties were tested every 15 days. Results showed that BHT concentration in oil containing 

antioxidant decreased during storage due to oxidation but it was observed that BHT in oil without 

antioxidant were in contact with active packages increased by migration over time. BHT in package 

delayed the oxidation better than BHT in oil significantly. Generally, the use of active packaging 

containing synthetic antioxidant instead of direct addition of antioxidant to oil can be suggested. 
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 مقدمه

بخش مهمی از رژيم غذايی  هاو روغن هاچربی     

درصد توليد  01دهند و بيش از تشکيل میانسان را 

به  ،روغن جهانی از گياهان، حيوانات و منابع دريايی

)تاوفيک و  گيردمیعنوان غذا مورد استفاده قرار 

دانه سويا از  روغن استخراج شده از .(0000هيوقبارت 

يکی از منابع سرشار  هاي گياهی است وترين روغنمهم

 و همچنين به شمار آمده 7از اسيد هاي چرب امگا 

به  (،%10)حدود  بسيار بالايی است حاوي اسيد لينولئيک

هاي بالا و اکسيداسيون حساس به حرارتهمين دليل 

ترين ازجمله مهم. (2111)هاموند و همکاران  است

است. وقوع ون اکسيداسي ،هاي چربیاي سيستمهواکنش

ر مواد غذايی نامطلوب به شمار هرگونه اکسيداسيون د

آيد و منجر به کاهش کيفيت و مدت ماندگاري می

. به (2111)هراس و همکاران  شودمی محصولات غذايی

، استفاده از هاچربیداسيون منظور جلوگيري از اکسي

هاي سنتزي مانند بوتيلات هيدروکسی اکسيدانآنتی

، 2(BHT، بوتيلات هيدروکسی تولوئن )0(BHAآنيزول )

در  0و استرهاي گالات 7(TBHQترت بوتيل هيدروکينون)

)اولمدو  استقرار گرفته ها مورد استفادهبسياري از غذا

ترين يکی از پيشرفته اخيرا   .(2110و همکاران 

                                                           
1. Butylatedhydroxyanisole 

2. Butylatedhydroxytoluene 

3. Tert-butyl hydroquinone  

4. Gallate esters 
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هاي بنديبندي غذا، بستهها در زمينه بسته نوآوري

هاي بنديمواد و بسته .اکسيدان استحاوي آنتی 0فعال

ها شوند که در آنهايی تعريف میفعال به عنوان سيستم

ورت مثبت، متقابلا  بر هم محصول، بسته و محيط به ص

گذارند تا شرايط بسته را به منظور افزايش دوره اثر می

نگهداري يا بهبود سلامت غذا يا خصوصيات حسی 

کنند. اين ی، در حاليکه کيفيت غذا را حفظ متغيير دهند

ترکيبات فعال شرکت کننده در بسته، تمايل به آزاد شدن 

بندي شده يا بسته يا جذب کردن مواد از ماده غذايی

از  .(2111)يام و همکاران  محيط اطراف غذا را دارند

اکسيدانی به منظور افزايش هاي فعال آنتیبنديبسته

مدت نگهداري محصول، بدون اضافه کردن مستقيم 

اکسيدان به غذا، در نتيجه آزاد شدن تدريجی آنتی آنتی 

 شودمیاکسيدان در سطح ماده غذايی استفاده 

-زمينه استفاده از بسته در .(2111)لاکوسته و همکاران 

غذايی تحقيقاتی براي مواداکسيدان هاي حاوي آنتی

توان اشاره کرد. جام گرفته است که به چند مورد میان

در يکی از تحقيقات خود ( 2113)وان آردت و همکاران 

نشان دادند که ميزان هگزانال در پودر شير خشک در 

است.  کاهش يافته BHTو  BHAتماس با فيلم حاوي 

و همکاران  پير دي ابرو در پژوهشی ديگر که توسط

-شد که وجود آنتی نجام گرفت، مشخص( ا2101)

اکسيدان استخراج شده از سبوس جو در بسته پلی اتيلن 

، هيدروليز چربی را در طی 2(LDPEدانسيته پايين )با 

داري به منجمد کردن ماهی سالمون کاهش داده و پاي

 دهد. تحقيقات در زمينهاکسيداسيون را افزايش می

اکسيدان حاوي آنتی LDPEنگهداري گوشت در ظروف 

استايرن چنين ظروف پلیو هم BHTو BHAهاي 

زماري و پونه هاي طبيعی عصاره راکسيدانحاوي آنتی

، نرين و 2117)موره و همکاران  استشدهنيز گزارش 

 -. گراسيانو(2112و کامو و همکاران  2112همکاران 

( مهاجرت آلفاتوکوفرول از 2101) وردوگو و همکاران

                                                           
1. Active packages 

2. Low density polyethylene 

بسته( به  mg/g 01و  21)غلظت هاي  LDPEبسته 

و تاثير آن بر پايداري روغن به  روغن ذرت

 تحقيقیدر رسی قرار دادند. را مورد بر اکسيداسيون

ديگر گزارش شده است که استفاده از ميزان بالاي 

تواند از اکسيداسيون می LDPEآلفاتوکوفرول در فيلم 

اسيد نگهداري شده در تماس با فيلم لينولئيک امولسيون 

ميزان بالاي درجه سانتيگراد جلوگيري کند. اگرچه  2در 

خصوصيات  باعث ايجاد تغييرات درآلفاتوکوفرول 

-و سبب ايجاد رنگ زرد در بسته میمکانيکی فيلم شده 

بالاي آلفاتوکوفرول در  ابراين مصرف مقاديربن گردد،

LDPE وسلينگ و همکاران ) ياز به توجهات ويژه داردن

( نشان دادند که سرعت 2110اران )کلی و هم .(2111

اتيلن با دانسيته بالا بسته پلیاز  BHTآزاد شدن 

(HDPE)7 سيار بيشتر از آلفاتوکوفرول بوده و بBHT 

-بدون آنتی) نسبت به آلفاتوکوفرول و نمونه کنترل

در به تاخير انداختن مدل غذايی حاوي  اکسيدان(

در تحقيقی که نرين و لينولئيک اسيد موثر تر بوده است. 

يک قطعه از فيلم  ،انجام دادند 2112همکاران در سال 

اري در فضاي فوقانی عصاره رزمداراي  پيلنپلی پرو

رف شيشه اي حاوي روغن بزرک آويزان شد و اثر ظ

فاز گازي عصاره بر روغن بررسی گرديد. روغن 

عدد تيوباربيتوريک اسيد  ،موجود در ظرف حاوي فيلم

رسی رها شدن بر. ونه کنترل داشتري نسبت به نمکمت

درصد 00اسيد )لاکتيکپلیبندي  بستهآلفاتوکوفرول از 

آلفاتوکوفرول( به اتانول  درصد 12/2اسيد با  لاکتيک-ال

تشار آلفاتوکوفرول و روغن گياهی سويا نشان داد که ان

تر از اتانول بوده اما در هر حال فيلم به روغن آهسته

توکوفرول در به تاخير انداختن اکسيداسيون آلفاحاوي 

 است بودهروغن موثرتر از فيلم بدون آنتی اکسيدان 

 .(2100 و همکاران لوپز -)مانزارانز

نتايج مطالعات گذشته، هدف از اين  به با توجه     

حاوي  اتيلنیپلی بندي فعالبستهتاثير بررسی  تحقيق،

به بر پايداري روغن سويا  BHT اکسيدان سنتزيآنتی

                                                           
3. High density polyethylene 
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اکسيداسيون و مقايسه آن با اضافه کردن مستقيم 

 .، در طی انبارداري می باشداکسيدان به روغنآنتی
 

 هاواد و روشم

اکسيدان از کارخانه نهان گل روغن سويا بدون آنتی     

ها نيز رديد. تمامی مواد شيميايی و حلالبروجن تهيه گ

 از شرکت مرک )آلمان( با درصد خلوص بالا تهيه شدند.

 اکسيدانیهاي فعال آنتیبستهتهيه 

 ميلی 2/1 ±11/1)ضخامت  HDPE دو نوع بسته     

نوع  اتيلنیهاي پلیخلوط کردن گرانولمتر( از طريق م

BL3 اکسيدان سنتزي با دو غلظت از آنتیBHT  و

 شکل دهی ماده مذاب پليمري به فرم بطري با دستگاه

در  BHTميزان اوليه  .تهيه شدند 0بادي دهندهشکل

اکسيدانی پس از توليد به ترتيب بسته هاي فعال آنتی

ون آنتی همچنين بسته بددرصد بود.  3/0و  73/1

  .اکسيدان نيز به عنوان نمونه کنترل تهيه گرديد

در بسته پس از  BHTاکسيدان تعيين ميزان آنتی

 زمان توليد

 BHTاکسيدان ه منظور تعيين راندمان غلظت آنتیب     

 ، ميزان اين ترکيب توسط روش کروماتوگرافیدر بسته

گرم  0حدود  ( تعيين گرديد.HPLC) 2فشار بالا با مايع

 0×0ز بطري وزن شده و به صورت قطعاتی در حدود ا

منتقل شده  7کارتوشها به نمونه سانتی متر بريده شد.

ميلی ليتر حلال استونيتريل به مدت  011و استخراج با 

از سرد شدن بالن، حلال . بعد گرديدساعت انجام  20

ميلی  011اکسيدان استخراج شده به بالن حاوي آنتی

ستونيتريل به حجم رسانده شد، ليتري منتقل و با ا

 01/1ميلی ليتر از اين محلول با ميکروفيلتر ) 01سپس 

ميکروليتر( فيلتر شده و درون ظرف شيشه اي درب 

ميزان  گيرياندازهميلی ليتري نگهداري گرديد.  0پيچی 

 ها به روشاکسيدان استخراج شده از بطريآنتی

HPLC .در  )مدل شيمادزو ساخت ژاپن( انجام گرفت

                                                           
1. Blower former 

2. High pressure liquid chromatography 

3. Thimble 

مورد ( VP-ODSµm) 1×2/0×211اين آناليز ستون 

استفاده قرار گرفت. فاز متحرک براي اندازه گيري 

BHTدرصد حجمی( با  01درصد( آب ) 21) ، متانول

 221ميلی ليتر بر دقيقه بوده و جذب در  0جريان 

گرديد. غلظت  ثبت UV (SPD-6AV) نانومتر با دتکتور

وزن مولکولی  با BHT  (O24H15Cهاي مختلفی از

وپس از تزريق  ند( در متانول تهيه شد71/221

استاندارد به دستگاه، منحنی استاندارد رسم گرديد. 

به  BHTنيز مقدار مشخصی  0مقدار بازيافتبراي 

اتيلنی اضافه و استخراج آن به روش قطعات بسته پلی

درصد تعيين  31/20ذکر شده انجام گرديد که حدود 

  .(2110مکاران )لی و ه (0)شکل  شد

 

 
 BHTآنتی اکسيدان HPLCنمونه کروماتوگرام  -1شکل

 در بسته

 

اتيلنی حاوي روغن سويا و هاي پلیبستهانبارداري 

 شيميايی روغنی فيزيک هايويژگیبررسی 

 10/1در غلظت هاي  BHTاکسيدان سنتزي آنتی     

اکسيدان آنتی بدون يبه روغن سويا درصد12/1و

اتيلنی ساده نگهداري -پلی هايطريباضافه و درون 

بدون  يها روغن سويادند. همچنين براي ديگر تيمارش

-آنتیهاي فعال حاوي بطرياکسيدان، درون آنتی

اکسيدان سنتزي آنتی درصد 3/0و  73/1) اکسيدان

BHT) روغن، درون بسته ساده  و يک نمونه بسته بندي

هد( در شااکسيدان به عنوان نمونه کنترل )بدون آنتی

                                                           
4. Recovery  
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اتيلنی ساده و فعال حاوي پلیهاي بسته نظر گرفته شد.

درجه  01روغن سويا به مدت دوماه در دماي 

 قرار داده شدند. در روزهاي انکوباتورسانتيگراد در 

برداري از روغن انجام نمونه 21و  01، 71، 01صفر، 

مطابق با  روغن شيميايیی گرفت و خصوصيات فيزيک

بر حسب  مل؛ عدد پراکسيدشاAOCS (2110 )روش 

چربی به روش کيلوگرم  0ميلی اکی والان اکسيژن در

بر اساس ميزان  ، ضريب خاموشی( 2Cd-17) يدومتري

 نانومتر 272جذب اشعه فرابنفش در طول موج 

 ضريب شکستو ( 1Ch-00) بادستگاه اسپکتوفتومتري

و در  انجام گرفت ( 3Cc-21) دستگاه رفرکتومتربا 

-انبارداري، تعيين پروفيل اسيد 21و  71روزهاي صفر، 

و ميزان مهاجرت ترکيبات فعال از بسته به  هاي چرب

  روغن بررسی شد.

کروماتوگرافی  تعيين پروفيل اسيدهاي چرب به روش

 1 (GC)گازي

پروفيل اسيدهاي چرب موجود در به منظور تعيين      

از دستگاه کروماتوگرافی گازي آجيلنت مدل ، روغن

6890N کروليتر از مي 11ستفاده شد. براي متيلاسيون ا

متوکسيد سديم  ليتر محلولميکرو 011نمونه، 

اضافه گرديده و  سی سی هگزان 0نرمال و  1/1تانولیم

. در دماي اتاق انجام شد دقيقه 01متيلاسيون به مدت 

در طول اين زمان، مواد تهيه شده به خوبی همزده 

پس از  همراه داشتکه روغن نيز به لايه هگزان . شدند

محلول آبی در پايين، در ظرف حاوي از شدنجدا 

تا رطوبت نمونه  دريخته ش ،سولفات سديم بدون آب

به دستگاه نمونه آبگيري شده  در نهايت وخارج شود 

GC ستون مورد  .(2112)گلی و همکاران  دش تزريق

ميکرومتر  211متر، قطر  011به طول  HP-88استفاده 

ميکرومتر بوده و از گاز  21/1بت و ضخامت فاز ثا

ميلی ليتر بر  0/0نيتروژن به عنوان گاز حامل با جريان 

دقيقه استفاده شد. برنامه دمايی ستون به اين صورت 

دقيقه ثابت مانده،  0به مدت  C 011°بود که در دماي 

                                                           
1.Gas chromatography 

 C 001° در دقيقه به دماي C 1° سپس با سرعت

ما قرار گرفت و دقيقه نيز در اين د 2رسيده و به مدت 

 C 201° در دقيقه به دماي C 1° پس از آن با سرعت

دقيقه ديگر در اين دما نگه داشته  2رسيده و به مدت 

که داراي  Splitميکروليتر و با  0شد. حجم تزريق 

است انجام شد. آشکارساز دستگاه از  71به  0مقياس 

درجه  011و دماي تزريق  C 211° با دماي FID 2نوع 

راد بود. بر اساس زمان ايجاد پيک، اسيد چرب سانتيگ

ميزان اسيد چرب  ،شناسايی شده و سطح زير پيک

 .مورد نظر را نشان داد

 روغن به BHTاکسيدان مهاجرت آنتیاندازه گيري 

اکسيدان از آنتیمهاجرت براي اندازه گيري ميزان      

ميلی ليتر  01گرم روغن را در  01بسته به روغن، 

کرده و نمونه به طور مستقيم به دستگاه  کلروفرم حل

HPLC در اين آناليز ستون شد. تزريق                

VP-ODSµm) 1×2/0×211)  .مورد استفاده قرار گرفت

 21) ، متانولBHT فاز متحرک براي اندازه گيري

ميلی ليتر بر  0درصد حجمی( با جريان 01درصد( آب )

 UVدتکتور  نانومتر با 221دقيقه بوده و جذب در 

(SPD-6AV) .هاي مختلفی ازغلظت ثبت گرديد BHT 

و پس از  ندبه عنوان استاندارد تهيه شد در کلروفرم

تزريق به دستگاه، منحنی استاندارد رسم گرديد. روغن 

ه دستگاه اکسيدان رقيق شده نيز بآنتیسويا بدون 

اکسيدان طبيعی در روغن سويا تزريق شد تا ميزان آنتی

تاوفيک و هيوقبارت ) (2)شکل  شود نيز مشخص

0000). 

                                                           
2. Flame ionization detector 
 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=fid%20detector&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FFlame_ionization_detector&ei=aD7qUfXwBoWrqAHc64CoDA&usg=AFQjCNE7rScC43Sv8LXJZ9MkZ4J7gDk7Jw&bvm=bv.49478099,d.aWM
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=fid%20detector&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CCsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FFlame_ionization_detector&ei=aD7qUfXwBoWrqAHc64CoDA&usg=AFQjCNE7rScC43Sv8LXJZ9MkZ4J7gDk7Jw&bvm=bv.49478099,d.aWM
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 BHTآنتی اکسيدان HPLCنمونه کروماتوگرام  -2شکل

 در روغن

 

 آناليز آماري 

آزمايشات در قالب طرح کاملا  تصادفی خرد شده      

در زمان و تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم 

 EXCELو رسم نمودارها با نرم افزار   SASافزار

 LSDگرفت. آزمون مقايسه ميانگين نيز به روش  انجام

درصد  01)حداقل تفاوت معنی دار( در سطح اطمينان 

 انجام شد.

 

 نتايج و بحث

 BHT گيري مقاديراندازه

در روغن را در طی  BHTميزان تغييرات  0جدول      

دهد. پس از توليد، ميزان ماه انبارداري نشان می دو

BHT  ن حاوي آنتی اکسيدان که روغ 2و  0در تيمار

به  درصد گزارش شد. 12/1و  10/1 ،بود BHTسنتزي 

مرور زمان و در طی انبارداري ميزان آن کاهش يافت، 

در روغن در طی  BHT به طوريکه ميزان کاهش

می  بود. براساس آناليز آماري %07انبارداري حدوداًَ  

اکسيدان تا يک ماه پس توان گفت که کاهش ميزان آنتی

بارداري بسيار سريع بوده و بعد از آن با سرعت از ان

تواند می BHTکمتري کاهش يافته است. دليل کاهش 

با به دام  BHTاکسيداسيون در روغن باشد، که 

هاي حاصل از اکسيداسيون سعی در ن راديکالانداخت

 0و  7جلوگيري از اين فرايند داشته است. در تيمارهاي 

-ه شده است مشاهده میبه بسته اضافاکسيدان که آنتی

وده در روغن صفر ب BHTميزان  ،شود که پس از توليد

اکسيدان در روغن افزايش اما به مرور زمان ميزان آنتی

از بسته به روغن  BHTيافته که نشان دهنده مهاجرت 

هاي آنتی بين غلظت (P<0/05تفاوت معنی داري ) .است

 با گذشت زمان .اکسيدان مهاجرت کرده مشاهده شد

ميزان آنتی اکسيدان در بسته کاهش يافته است. در روز 

به  0و  7در بسته هاي تيمار  BHTپس از توليد، ميزان 

پی پی ام بوده است. در روز  03111و  7311ترتيب، 

پی پی ام و در روز شصت ميزان  1211و  0711سی 

پی پی ام رسيده است. بنابراين در  2211و 0211آن به 

 0و  7در بسته در تيمارهاي BHT ن طی انبارداري ميزا

با وزن  BHTکاهش يافته است. %21و  %22به حدود 

، يک ترکيب کوچک مولکول 71/221 (g/mol) مولکولی

است وبه دليل ماهيت فرار خود می تواند سريعا  تبخير 

شده و يا اينکه توسط ماده غذايی جذب شده باشد 

شان . همچنين تحقيقات ن(2110)وسلينگ و همکاران 

داده اند که مواد غذايی چرب تمايل بيشتري به جذب 

اکسيدان از بسته به ماده غذايی دارند و تماس آنتی

مستقيم ماده غذايی و بسته اين مهاجرت را تسريع می 

آن  %20/1کند، اما همانطور که مشاهده می شود تنها 

در روغن سويا اندازه گيري شده است. بنابراين بقيه 

می تواند توسط اکسيژن موجود در بسته آنتی اکسيدان 

يا فضاي اطراف بسته و يا ترکيبات موجود در روغن 

در طی انبارداري در دماي بالا تخريب شده باشد 

 .(2110)وسلينگ و همکاران 

ي حاضر در تطابق با نتايج به دست آمده در مطالعه

( بود که مشاهده 2101وردوگو و همکاران ) -گراسيانو

)غلظت  LDPEت آلفاتوکوفرول از بسته کردند مهاجر

 بسته( به روغن ذرت در دماهاي  01mg/gو  21هاي 

°C 71  بوده و کاهش  %31هفته،  02به مدت

گزارش شد که  %01آلفاتوکوفرول در فيلم بيش از 

اختلاف موجود بين ميزان مهاجرت آنتی اکسيدان به 

روغن می تواند به دليل اکسيد شدن آلفاتوکوفرول در 
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هاي آزاد حاصل از مان به دام انداختن راديکالز

 اکسيداسيون روغن باشد.

 

سويا  در روغن (پی پی ام) BHTميزان تغييرات  -1جدول 

 04دماي  در طی دو ماه انبارداري در
 زمان      

 تيمار

 روز شصتم روز سی ام پس از توليد

0 B101a C121/2b C221/3c 

2 A121a B311/01b B011/00b 

7 1 C231/3b BC711/00a 

0 1 A111/07b A011/03a 

در هر رديف، حروف کوچک غير مشترک بيانگر تفاوت معنی دار 

 است. %1در سطح احتمال 

در هر ستون، حروف بزرگ غير مشترک بيانگر تفاوت معنی دار  

 است. %1در سطح احتمال 

.روغن 2 تيمار ،BHTاکسيدان آنتی %10/1روغن حاوي . 0تيمار 

 %73/1بسته حاوي .1، تيمار BHTاکسيدان آنتی %12/1حاوي 

اکسيدان آنتی %3/0بسته حاوي  .2، تيمار BHTاکسيدان آنتی
BHT 

 

 عدد پراکسيد    

ا بوده که ب 110/1عدد پراکسيد روغن سويا      

ميلی اکی  2کمتر از استاندارد پراکسيد روغن سويا )

 ن( مطابقت داشتوالان اکسيژن در کيلوگرم روغ

. عدد پراکسيد در تمامی (2111)هاموند و همکاران 

نمونه ها تا روز چهل و پنج روند صعودي داشته اما 

 .(3)شکل  بعدا  کاهش يافته است

 

 
ميلی اکی والان اکسيژن در پراکسيد )تغييرات  -3شکل 

در طی دوماه ( روغن در تيمارهاي مختلف کيلوگرم روغن

 .C 04° دمايانبارداري در 

.روغن 2، تيمار BHTاکسيدان آنتی %10/1روغن حاوي . 0تيمار 

 %73/1بسته حاوي . 7، تيمار BHTاکسيدان آنتی %12/1حاوي 

اکسيدان آنتی %3/0بسته حاوي . 0، تيمار BHTاکسيدان -آنتی
BHT 

 

حصول واکنش اکسيژن و هيدرو پراکسيدها م      

رحله اول غير اشباع هستند که در ماسيدهاي چرب 

ميزان اين ترکيبات  پس ،اکسيداسيون تشکيل می شوند

يابد تا زمانيکه مقدار آنها به حد معينی برسد، افزايش می

سپس اکسيداسيون وارد مرحله ثانويه شده واين 

رار آلدئيدي و ترکيبات به سرعت تجزيه شده و مواد ف

بنابر اين عدد پراکسيد کاهش  ،دهندکتونی را تشکيل می

دهد بين . نتايج نشان می)2111شهيدي و ژنگ ( ابديمی

ها تفاوت معنی ها و نمونه کنترل در مجموع زمانتيمار

شود. در روز چهل و پنج می مشاهده (>10/1P)داري 

پراکسيد به بالاترين مقدار خود رسيده است نمونه  که

( و به 110/2) کنترل بالاترين عدد پراکسيد را داراست

در روغن عدد پراکسيد  BHTسته و در ب BHTترتيب 

هاي مختلف دارند. در طی زمان بين غلظترا کمتري 

BHT يدر روغن تفاوت معنی دار (11/1P<)  وجود

 BHT، به دليل دارا بودن غلظت بالاي 2دارد و تيمار

 بهتر توانسته است از اکسيداسيون جلوگيري کند اما

 در بسته تفاوت معنی داري BHTهاي متفاوت غلظت

 در بسته BHTهاي حاوي . به طور کلی، تيمارشتندندا

، عدد (>10/1P) ( با اختلاف معنی داري0و  7)تيمار 

در  BHTپراکسيد کمتري نسبت به تيمارهاي حاوي 

به دليل تدريجی تواند ( داشته اند و می2و  0روغن )

از بسته به روغن باشد در حاليکه   BHTآزاد شدن

زمان به دليل  در روغن در طی BHTميزان 

 کاسته شده است. اکسيداسيون

( براي بررسی اثر 2101ابرو و همکاران ) ديپير     

اکسيدان استخراج شده از حاوي آنتی LDPEبسته 

سبوس جو دوسر بر نگهداري ماهی سالمون منجمد 

به طور کلی  کسيد را اندازه گيري کردند.اشده، عدد پر

صورت چشمگيري کسيد در طی انبارداري به اميزان پر
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ماه تا پايان مطالعات به صورت  0افزايش يافته و بعد از 

هاي کسيد در بستهاميزان پر. تدريجی کاهش يافت

ان اکسيدبسته بدون آنتی اکسيدان کمتر ازحاوي آنتی

توانسته است اکسيدانی اين بسته فعال آنتی بوده بنابر

ر د. واقع شوددر کند کردن فرايند اکسيداسيون موثر 

لوپز و همکاران  -زمانزارانطی تحقيقی که توسط 

 12/2اثر فيلم پلی لاکتيک اسيد حاوي انجام شد ( 2100)

پايداري اکسيداسيونی آلفاتوکوفرول بر روي  درصد

بررسی مورد درجه سانتيگراد  01 دماي روغن سويا در

در طی زمان  براي تيمارها کسيداپرميزان  .قرار گرفت

. در يافت داشته و سپس کاهش ابتدا روند افزايشی

م لدر تماس با فيي روغن سويا پايداري اکسيداسيون

اکسيدان تفاوت معنادار یاکسيدان و بدون آنتحاوي آنتی

 شد.  مشاهده %1در سطح 

 ضريب خاموشی

در طی اکسيداسيون و تشکيل هيدروپراکسيدها از      

به  0اسيدهاي چرب غير اشباع، ترکيبات دي ان مزدوج

شوند. مجدد پيوند هاي دوگانه تشکيل می يل آرايشدل

است که  232Kيکی از فاکتورهاي ضريب خاموشی 

 جذب اشعه فرابنفش با را دي ان مزدوج ميزان ترکيبات

دهد. با افزايش نانومتر نشان می 272در طول موج 

 ،ها در طی زمانهيدروپراکسيدها و تغيير آرايش آن

)شهيدي و  يابدمیش هاي مزدوج افزايميزان دي ان

ماه هاي مزدوج در طی دوميزان دي ان .(2111ژنگ 

انبارداري روند افزايشی داشته و در روز چهل و پنج 

 پس از آن دوباره افزايش يافته است و ميزان آن کاهش

 .(0)شکل 

تواند به دليل ناپايدار بودن اين ها میکاهش در آن

کوچک ترکيبات و شکسته شدن آنها به ترکيبات 

-. بين تيمار(2101ابرو و همکاران ديپير)مولکول باشد 

ها تفاوت معنی دار ها و نمونه کنترل در مجموع زمان

(10/1P< )در روز  2شود. با توجه به شکل مشاهده می

 BHTرا داراست و  232Kشصت نمونه کنترل بالاترين 

                                                           
1.Conjugated diene systems 

هاي مختلف کمتري دارند. غلظت 232Kروغن در بسته و 

BHT ن در روغ(05/1P< )232تفاوت معنی دارند وK 

در با غلظت بيشتر(  BHT)حاوي  2براي تيمار 

باشد می 0روزهاي چهل و پنج و شصت کمتر از تيمار 

در بسته تفاوت معنی داري  BHTهاي متفاوت اما غلظت

( >05/1P)در بسته با اختلاف معنی دار  BHTندارند. 

232k  کمتري نسبت بهBHT ه همانند در روغن داشته ک

  BHTدليل تدريجی آزاد شدنتواند به عدد پراکسيد می

در  BHTاز بسته به روغن باشد در حاليکه ميزان 

کاسته شده  روغن در طی زمان به دليل اکسيداسيون

 . است

 

 
روغن در تيمارهاي مختلف  232kانديس تغييرات  -0شکل 

 C 04° دمايدر طی دوماه انبارداري در 

.روغن 2، تيمار BHTاکسيدان آنتی %10/1اوي روغن ح. 0تيمار 

 %73/1بسته حاوي . 7، تيمار BHTاکسيدان آنتی %12/1حاوي 

اکسيدان آنتی %3/0بسته حاوي . 0، تيمار BHTاکسيدان آنتی
BHT 

 

در تحقيقی که توسط وسلينگ و همکاران            

 اکسيدانآنتی ،LDPEانجام شد به فيلم ( 2111)

پی پی ام اضافه  7011و  721به ميزان  آلفاتوکوفرول

شد و اثر آن بر پايداري امولسيون اسيد لينولئيک در 

هاي با اندازه گيري دي ان C 01° و 21،2دماهاي 

ها فيلم با غلظت کمتر مزدوج بررسی شد. در تمامی دما

-دما در بيشتري داشته است زيرا 232Kاکسيدان، آنتی

-است و غلظت کمتر آنتیتر هاي بالا اکسيداسيون سريع
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اکسيدان تاثير چندانی بر جلوگيري از اکسيداسيون 

درجه سانتيگراد فيلم با  2اما در دماي  ،نداشته ندارد

غلظت کمتر در ابتدا توانسته از اکسيداسيون جلوگيري 

براي بررسی هيدروليز چربی و اکسيداسيون ماهی  کند.

خراج اکسيدان استحاوي آنتی LDPEسالمون در بسته 

شده از سبوس جو دوسر، ميزان دي ان مزدوج اندازه 

افزايش وکاهش متناوب در دي ان مشاهده گيري شد. 

-انکه دي آن بود ي مزدوجهاکاهش در دي انعلت  شد.

شوند و مراحل اوليه اکسيداسيون توليد میها اصولا  در 

ی با وزن يهاارند و تمايل دارند که به مولکولناپايد

چکتر بشکنند تا با ترکيبات ديگر موجود در مولکولی کو

اي هدهند. ميزان دي ان مزدوج در بستهگوشت واکنش 

لاحظه اي کمتر از اکسيدان به طور قابل محاوي آنتی

ابرو و  ديپير) اکسيدان بوده استبسته بدون آنتی

 .(2101همکاران

 ضريب شکست

 0370/0ضريب شکست روغن سويا در روز صفر      

با ضريب شکست استاندارد روغن سويا در بوده که 

( مطابقت 0377/0-0321/0درجه سانتيگراد ) 21دماي 

. در تمامی نمونه ها (2111)هاموند و همکاران  شتدا

ضريب شکست تا روز سی به طور جزئی افزايش يافته 

)شکل  و بعد از آن روند کاهشی بسيار کمی داشته است

شکست روغن  باعث تغيير در ضريب. اکسيداسيون (1

 هاي کتو و اکسی درشود به طوريکه وجود گروهمی

دهد از طرفی مولکول، ضريب شکست را افزايش می

با ميزان غير اشباعيت در تواند میضريب شکست 

با ادامه  و داشته باشدروغن رابطه مستقيم 

اکسيداسيون، از ميزان اسيدهاي چرب غير اشباع 

در اواخر دوره به همين دليل  ،درروغن کاسته شود

 شود.اري کاهش در ضريب شکست مشاهده میانبارد

ها و نمونه کنترل در دهند بين تيمارنتايج نشان می

مشاهده ( >10/1Pها تفاوت معنی داري )مجموع زمان

نمونه کنترل به دليل اکسيداسيون، بيشترين  می شود.

ضريب شکست را داشته و تيمارها داراي ضريب 

فاکتور ضريب شکست در  اما شکست کمتري هستند

براي تمامی تيمارها در محدوده  طی دو ماه انبارداري

( 0377/0-0321/0مجاز تعيين شده براي روغن سويا )

ي و تقريبا  تيمارها (2111)هاموند و همکاران  قرار دارد

با يکديگر تفاوت معنی داري نشان نداده اند  0و  7، 2، 0

ان سنتزي دربسته يا اکسيد)آنتی بنابراين نوع تيمار

 روغن( اثري بر روي ضريب شکست نداشته است.

 

 
روغن در تيمارهاي  تغييرات ضريب شکست -5شکل

 C 04° دمايدر طی دوماه انبارداري در مختلف 

.روغن 2، تيمار BHTاکسيدان آنتی %10/1روغن حاوي . 0تيمار 

 %73/1بسته حاوي  .7، تيمار BHTاکسيدان آنتی %12/1حاوي 

اکسيدان آنتی %3/0بسته حاوي . 0، تيمار BHTاکسيدان نتیآ
BHT 

 

 ترکيب اسيدهاي چرب 

ميزان روغن سويا در روز صفر با ميزان استاندارد      

( 2)جدول  گزارش شده براي روغن سويا مطابقت دارد

نتايج حاصل از همانطور که  .(2111)هاموند و همکاران 

GC ر پروفيل اسيدهاي د معناداري تفاوتدهد نشان می

نتايج احتمالا  شود و چرب در بين تيمارها مشاهده نمی

ضريب شکست نيز که نشان دهنده ساختار اسيدهاي 

. (7)جدول باشد تاييد کننده اين موضوع میچرب است 

اثر اسانس ليمو را در دو غلظت  2110آرکوئلو در سال 

در طی درصد بر روغن تصفيه نشده زيتون  2/1و  0/1

ند. دو غلظت اسانس روند ماه مورد مطالعه قرار داددو

اکسيداسيون را کاهش داده اما تفاوتی بين تيمارها در 

 . دساختار اسيد چرب مشاهده نش
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 C 04° دمايتيمارهاي مختلف در طی دو ماه انبارداري در روغن در  ساختار اسيد چربتغييرات  -2جدول 
 0تيمار  7يمار ت 2تيمار  0تيمار  کنترل روز اسيد چرب

 703/00 703/00 703/00 703/00 703/00 1 پالمتيک اسيد 

71 207/00 220/00 037/00 770/00 032/00 

21 710/00 112/00 102/00 032/00 002/00 

 000/0 000/0 000/0 000/0 000/0 1 استئاريک اسيد

71 227/0 022/0 020/0 020/0 730/0 

21 233/0 021/0 022/0 027/0 012/0 

 002/27 002/27 002/27 002/27 002/27 1 اولئيک اسيد 

71 123/27 312/27 000/27 030/27 227/27 

21 020/27 200/27 201/27 002/27 012/27 

 007/12 007/12 007/12 007/12 007/12 1 لينولئيک اسيد 

71 730/17 021/17 021/17 133/17 001/17 

21 102/17 270/17 222/17 737/17 203/17 

 270/1 270/1 270/1 270/1 270/1 1 لينولنيک اسيد 

71 730/1 122/1 120/1 110/1 130/1 

21 071/1 102/1 123/1 210/1 207/1 

ان اکسيدآنتی %73/1بسته حاوي . 7، تيمار BHTاکسيدان آنتی %12/1. روغن حاوي 2، تيمار BHTاکسيدان آنتی %10/1روغن حاوي . 0تيمار 

BHT اکسيدان آنتی %3/0بسته حاوي . 0، تيمارBHT 

 

 نتيجه گيري

در طی دهد که نتيجه نهايی اين تحقيق نشان می     

-در روغن BHTاکسيدان زمان انبارداري ميزان آنتی

يافته که نشان هاي فعال افزايش هاي در تماس با بسته

اکسيدان از بسته به روغن است. دهنده مهاجرت آنتی

عدد پراکسيد، ضريب خاموشی و از نظر  تيمارهامی تما

اختلاف معنی داري  درصد 0در سطح ضريب شکست 

با توجه به عدد پراکسيد  .نشان داده اندبا نمونه کنترل 

 73/1در بسته با غلظت هاي  BHT و ضريب خاموشی،

درصد، داراي عملکرد بهتري در کاهش  3/0و 

ه و غلظت در روغن بود BHTاکسيداسيون نسبت به 

در روغن اختلاف معنی داري با BHT درصد  12/1

 توان بستهمی . بنابراينه استدرصد داشت 10/1غلظت 

هاي فعال را به دليل تدريجی آزاد کردن آنتی بندي

اکسيدان و کاهش توليد ترکيبات حاصل از اکسيداسيون 

اکسيدان به روغن به جاي اضافه کردن مستقيم آنتی

 پيشنهاد کرد.
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