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 چکیده

آنتی  (Chenopodium quinoa Willd)کینوا  زمینه مطالعاتی: از  غنی  عنوان شبه غلات  میبه    ،شوداکسیدان شناخته 

روغن پایدارسازی  جهت  کینوا  کاروتنوئیدی  عصاره  از  استفاده  بهبنابراین  حرارت  به  حساس  سویاهای  روغن    ،ویژه 

با   ی استخراج شدهکاروتنوئید   عصاره  هدف از این مطالعه بررسی اثرهدف:  .  شودمحسوب میعنوان رویکردی جدید  به

سه با بتاکاروتن در  مقای  %15،  %10بحرانی با کمک حلال اتانولل فوققرمز با روش سیااز کینوای    امپیپی  200غلظت  

بدین منظور عصاره کاروتنوئیدی از کینوای قرمز  با روش    کار:روشروغن سویا بود.    اکسایشی  تجاری جهت پایدارسازی

با غلظت    %15،  %10های  حرانی با کمک حلالبسیال فوق   200اتانول استخراج شد و سپس  همراه با بتاکاروتن تجاری 

های عدد پراکسید، عدد ند. آزموننگهداری شد  C60°روز در دمای    8ها به مدت  هبه روغن سویا اضافه شد. نمونام  پیپی

 سازی بر پایدارجهت بررسی تاثیر عصاره کاروتنوئیدی و بتاکاروتن تجاری     ان مزدوج و عدد تیوباربیتوریک اسید دی

صاره کاروتنوئیدی استخراج شده با  سیال های حاوی عنتایج نشان داد که نمونه  نتایج:گیری شدند.  روغن سویا اندازه

های حاوی کمتری نسبت به نمونههای نگهداری میزان پراکسید  اتانول در اکثر روز  %15،  %10های  بحرانی با کمک حلالفوق

 والان بر کیلوگرم روغناکیمیلی 21/7 بتاکاروتن تجاری داشتند. کمترین میزان پراکسید در آخرین روز نگهداری با مقدار

های روغن  اتانول بود. نمونه  %15بحرانی با حلال  مربوط به نمونه حاوی عصاره کاروتنوئیدی استخراج شده با سیال فوق

های ویژه در آخرین روزهای نگهداری در مقایسه با نمونهسویا  حاوی عصاره کاروتنوئیدی در اکثر روزهای نگهداری به

ان مزدوج کمتری را نشان دادند و همچنین درکل روزهای نگهداری میزان تیوبار بیتوریک  حاوی بتاکاروتن تجاری میزان دی

در پایدارسازی    بحرانیعصاره کاروتنوئید استخراج شده با روش سیال  فوقگیری نهایی:  نتیجهاشتند.  اسید کمتری د

 ت به بتاکاروتن تجاری موثرتر بود. اکسیداتیو روغن سویا نسب
 

اکسیدانیکینوا، فعایت آنتی یدیعصاره کاروتنوئبحرانی، ال فوقسی ،روغن سویا، پایداری اکسایشیکلیدی:  واژگان
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   مقدمه

 صنعت  معایب در  ترینرایج  از  یکی  لیپیدها  اکسیداسیون

  و   هاروغن  کیفیت  و   ماندگاری  بر   زیرا   است،  روغن

اکسیداسیون  گذارد.  می  تأثیر   هاچربی از  ناشی  فساد 

نامطلوب در بو،  چربی طعم، ظاهر و  ها با ایجاد تغییرات 

خصوصیات   بر  آن  غذایی  ارزش  کاهش  همچنین 

 انسیناس-مندز)  گذارد ها تاثیر منفی میارگانولپتیک روغن

همکاران     به   گسترده  طور   به  هااکسیدانآنتی  (.   2020و 

  سلامت   ارتقاء  غذایی، جهتهای  مکمل  در  ترکیباتی  عنوان

  های بیماری  سرطان،  مانند،  هایی بیماری  از   جلوگیری   و

عروقی  می  قلبی،  همکاران    آتا)  شونداستفاده  .  (2017و 

  از   جلوگیری  جهت  غذاها  در   هااکسیدانآنتی  از  استفاده

ها و عمر مفید آن  ضروری است  آزاد،  هایرادیکال  فعالیت

  آنتی   سوء  اثرات  دلیل  به   که  حالی  دهد. در می  را افزایش 

  کاهش   به  رو  هاآن  از   استفاده  مصنوعی،  هایاکسیدان

  گسترش   حال  در  طبیعی  هایاکسیدانآنتی  کاربرد  است و

همکاران    باشدمی و  های  اکسیدانآنتی.  (2020)استخر 

روغن در  استفاده  به  مجاز  شامل  طبیعی  خوراکی، 

توکوفرول و  اسیدآسکوربیک  هستند کاروتنوئیدها،    ها 

همکاران   و  را    (2019)شارما  روغن  غذایی  ارزش  که 

آنتیمی  افزایش با  مقایسه  در  و  های  اکسیداندهند 

قابلیت پذیرش بیشتری از سوی  مصنوعی، سالم تراند و 

دارندمصرف همکاران    کننده  و  روغن  (2006)برا  تولید   .

سویا به دلیل در دسترس بودن گسترده آن و هزینه نسبتا  

های اخیر رشد چشمگیری داشته است. با این  پایین در دهه

لات استفاده از روغن سویا در غذاهای  حال یکی از مشک

فرآوری شده، میزان غیر اشباعیت بالا و حساسیت آن به  

می مین    باشداکسیداسیون  و  .   (2000)استینسون 

رنگدانهغیر   های هیدروکربن کاروتنوئیدها و  های اشباع 

 ایزوپرن سنتز واحد هشت از که  هستند چربی در محلول

مسا    اندشده گارسیا  و    رفتار  .(2006)متئوس 

کاروتنوئیدآنتی مربوطاکسیدانی    گونه   دو  به  ها 

  های   رادیکال  یگانه و  اکسیدکننده متمایز از جمله:  اکسیژن

کاروتنوئیدها طی  (2020)بلک و همکاران    باشدمی  آزاد  .

  کنند. در واقع یگانه را دفع می  اکسیژن  یک مکانیسم فیزیکی

  و   یگانه گرفته  اکسیژن  از  را  حرارتی  انرژی   کاروتنوئیدها

ان   لرزش   با   حال،   این   کنند. بامی  آزاد   را   انرژی   این   پلی 

نشان  تحقیقات از می  کاروتنوئیدها  که   داد   اخیر    توانند 

کنند.   مهار  را   اکسیژن  هایگونه  شیمیایی   هایواکنش  طریق

 ، یعنی)R+•(  پذیرهای واکنشگونه  با  کاروتنوئیدها  واکنش

آن  خواص   طریق   از  است  ممکن  ها، مهارکنندگی 

جذب  اکسیداسیون،  واکنش  اتم   احیا،  و   هایهیدروژن 

  عنوان   به  امروزه  .(2020)مائوکا    دهد  رخ  اضافی

  از   استفاده  با  استخراج  هایروش  سبز،  هایفناوری

 آب  و   بحرانیفوق  سیال  اولتراسوند،   مایکروویو،

است.    شده  سنتی  هایروش  جایگزین  زیربحرانی

  استفاده   مورد  حلال  ترینمتداول  عنوان  به  کربناکسیددی

  گاز  مانند  تواندمی  بحرانی،فوق  سیال  استخراج  فرآیند  در

  در   را  مواد  مایع  یک  و مانند  کرده  عبور  جامدات  میان  از

  و   مایع  پذیری   انحلال  هایویژگی  بنابراین،.  کند  حل   خود

  شرایط   در   کم   گرانروی   همچنین  و    گاز   پذیری نفوذ

  گیاهی   هایماتریس  را به  اکسیدکربندی  نفوذ  بحرانی،فوق

  توان می  را  کربناکسیددی  این،  بر   علاوه  .کندمی  پذیر امکان 

  باقی  عصاره  در   سمی  ترکیبات  بدون آن که  و  راحتی  به

کرد  بگذارد،  جدا  آن  همکاران    از  و  با (2020)سلامی   .  

است و    غیرقطبی   نسبتاً  حلال  کربن یک اکسیددی  حال،این

بنابراین،  قطبی  ترکیبات  با  کمتری  میل کمک    دارد.  از 

جهت  حلال اتانول  متانول،  مانند    حلالیت   افزایش  هایی  

اکسید  دیکربن  عملکرد   بهبود   و  قطبی   های مولکول

می  بحرانیفوق وهمکاران    شود استفاده    . (2020)پینتو 

خانواده   به  متعلق  گیاه    Chenopodiaceaeکینوا  نوعی 

دارویی و بومی آمریکای جنوبی است و در سراسر جهان 

وجود  250حدود   گیاهی  گونه  این  از    تاکنون.  دارد  نوع 

  لوتئین   خاص،  کاروتنوئیدهای  حضور  شده  انجام  تحقیقات

  گزارش   کینوا  ژنوتیپ  سه  بذرهای  در  را  زاگزانتین  و

اثر    .(8201مولتاری و همکاران  )  اند کرده این مطالعه  در 

با  آنتی شده  استخراج  کاروتنوئیدی  عصاره  اکسیدانی 
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فوق سیال  بر  روش  تجاری  بتاکاروتن  و  بحرانی  

 پایدارسازی روغن سویا مورد بررسی قرار گرفت. 
 

 ها مواد و روش

 تهیه مواد اولیه

ایران( تهیه شد و  کینوای قرمز از شرکت مدیاف ) تهران،  

بدون   شده  بوگیری  و  رنگبری  تصفیه،  سویا  روغن 

)ساری،  آنتی کارخانه کشت و صنعت شمال  از  اکسیدان 

از   و حلال مصرفی  مواد شیمیایی  کلیه  تهیه شد.  ایران( 

 شرکت مرک )آلمان( خریداری شدند.

 سازی نمونه آماده

پودر  دانه و  آسیاب شد  استخراج رنگ  از  قبل  کینوا  های 

بسته در  نفوذ  کینوا  از  جلوگیری  منظور  به  نایلونی  های 

بسته نمونهرطوبت  و  در  بندی  واکنش  انجام  روز  تا  ها 

دمای در  و    نگهداری شد   - C  20°  فریزر  ویلکا  )لاکویی 

 . (2018همکاران 

 بحرانیاستخراج کاروتنوئید با روش سیال فوق

با روش سیال فوق بحرانی از  برای استخراج کاروتنوئید 

MULTIPURPOSE SYSTEM  MPS/225  Suprex,    ساخت

آمریکا   محفظه  (Pittsburg, USA)کشور  دارای  ی  که 

میلی لیتر است، استفاده شد. گاز    8گر به حجم  استخراج 

کار رفت.  بحرانی به عنوان حلال بهکربنیک  در حالت فوق

گرم پودر کینوا با  کمک حلال اتانول    5برای این منظور  

گر  به عنوان اصلاح  اکسید وزنی/وزنی کربن دی  51%-01%

  350در فشار    C59°  مخلوط شد و کاروتنوئید در دمای

دقیقه،    30به مدت  گرم بر دقیقه    15بار و با سرعت جریان  

دمای در  سپس  شد.  شد     -C  18°  استخراج    نگهداری 

 . (2019آندراد لیما و همکاران )د

 شال آزمون آون

از  نمونه شده  استخراج  طبیعی  کاروتنوئید  افزودن  با  ها 

فوق سیال  روش  با  قرمز  و  کینوای  بتاکاروتن  بحرانی 

غلظت با  بدون  ام  پیپی  200 تجاری  سویای  روغن  به 

لولهآنتی در  مجزا  صورت  به  دراکسیدان  دار  پوشهای 

، UF55در آون )مدل  روز    8شد. پس از آن، به مدت    اضافه

Memmert،  دمای در  در    C  60°  آلمان(  و  داده شد  قرار 

های اکسایشی  پایان هر روز از آون خارج شده و آزمون

 . (2015)کائور و همکاران  زیر بر روی آن انجام گرفت

 عدد پراکسید 

اندازه تیتراسیون یدومتری میروش  پایه  بر  باشد،  گیری 

که ید تولید شده از پتاسیم یدید توسط پراکسید موجود  

روغن   شد.  اندازهدر  با    1گیری  سویا  روغن    10گرم 

و  میلی کلروفرم  از  اسید میلی  15لیتر  از    لیتر 

دار قرار داده و سپس  گلاسیال در فلاسک درپوشاستیک

دقیقه    1یدید اشباع به آن اضافه، و  لیتر از پتاسیم  میلی  1

مدت   به  و  شد  داده  نگهداری    10تکان  تاریکی  در  دقیقه 

مخلوط و    مقطر با محلول   لیتر آبلیمی  100گردید.  سپس  

به عنوان شاخص، ید آزاد    % 1با افزودن محلول نشاسته  

بی تا  محلول  شده  با  شدن  سدیم    01/0رنگ  از  نرمال 

جهت  نیز  روغن  بدون  نمونه  یک  شد.  تیتر  تیوسولفات 

گیری پراکسید طبق روش ذکر شده انجام و میزان اندازه

استفاده از فرمول زیر  پراکسید به ازای هرکیلو روغن با  

 :  (2018)نور و همکاران  محاسبه شد

𝑃𝑉(
𝑚𝑒𝑞

𝐾𝑔
) =

(S − B) × F × N × 1000

W
 

مقدار تیتراسیون نمونه    Bتیتراسیون نمونه و  مقدار    Sکه  

است.   تیوسولفات،    01/0تیتر    Fبلانک  سدیم     Nنرمان 

 باشد. وزن نمونه )گرم( می  Wنرمالیته سدیم تیوسولفات،  

 مزدوج انعدد دی

های روغن با هگزان رقیق شدند  )به  برای این منظور نمونه

( نمونهلیتر میلی/گرم  (1:600نسبت  جذب  سپس  های  (. 

نانومتر در برابر هگزان به    234رقیق شده در طول موج  

 گیری شدند.      عنوان شاهد اندازه

دی غلظت  تعیین  طی  ان  جهت  گرفته  شکل  مزدوج 

مول بر لیتر مطابق    29000اکسیداسیون از ضریب ثابت  

 : (1996)ساگوی و همکاران   فرمول زیر استفاده شد 

𝐶𝐷 =
A × 600 × 1000

29000
 

رابطه   این  نمونه در طول موج    Aدر  نانومتر    234جذب 

 .رقت نمونه در هگزان می باشد 600است و عدد 
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 اسید  تیوباربیتوریکعدد 

حجمی  میلی  200مقدار   بالن  یک  به  نمونه  از    25گرم 

بوتانول به حجم رسانده شد.   -1لیتر انتقال یافت و با میلی

لیتر از  میلی  5دقیقه هم زده شد.    1سپس، محتویات بالن  

دار خشک انتقال یافت و به های دربزده به لولهمحلول هم

( افزوده  0%/2لیتر معرف تیوباربوتیریک اسید )میلی  5آن  

لوله دربشد.  بنهای  در  مدل  دار   ( ،  WNB20ماری 

ساعت   2به مدت    C95°دمای    آلمان( با  memmertکمپانی  

دقیقه سرد شد )زیر    10قرار گرفت و پس از آن به مدت  

محلول  در طول میزان جذب  آب(، سپس     530موج  شیر 

توسط   اسپکتوفتومتری    نانومتر  )   UV/visدستگاه 

در  ، کشور استرالیا(  PG Instrument، شرکت  +T80مدل

مقدار سرانجام  شد.  خوانده  شاهد  نمونه    TBA  مقابل 

آلدئید بر کیلو گرم روغن بیان  مول مالون دییبرحسب میل

 (1002اوجاق و همکاران  ) شد

 

𝑇𝐵𝐴 =
50 × (A − B)

m
 

 A است،( گرم میلی) نمونه  وزن دهنده نشان m آن در که

 نشان  شاهد را  جذب  مقدار  B  و  است  نمونه  جذب  مقدار

 . دهد می

 سنجش رنگ

نمونه آنتیرنگ  حاوی  روغن  بررسی  های  با  اکسیدان  

)مدل سنج  رنگ  سیستم  از  استفاده  با  -IMG, عینی 

Pardazesh Cam-Systerm    فن کاران  ابراز  شرکت 

مورد ارزیابی قرار  *L*a*b پویان شمال، ایران(  به روش  

روشنایی،نشان  L* پارامترهای  گرفت.  a* دهنده 

دهنده زردی / آبی  نشان  b* دهنده قرمزی / سبزی ونشان 

 . (2018)نور و همکاران  باشدمی

 آنالیز آماری  

در این تحقیق کلیه آزمایشات در سه تکرار در طرح کاملا 

داده آماری  آنالیز  گرفت.   انجام  دست  تصادفی  به  های 

واریانس) آنالیز  روش  با  مقایسه  ANOVAآمده  و   ،)

سطح  میانگین  در  دانکن  آزمون  توسط  با    5ها  درصد 

صورت گرفت و    22نسخه     SPSSاستفاده از نرم افزار  

استفاده    EXCEL2016افزار  ها از نرمنموداربرای رسم  

 شد.
 

 نتایج و بحث

 گیری عدد پراکسید اندازه

میان نمونهمقدار  پراکسید  حاویگین  روغن    200های 

روش    امپیپی با  شده  استخراج  کاروتنوئیدی  عصاره 

فوق اتانول  سیال  حلال  کمک  با  و    %15،  %10بحرانی 

در    C60°  نگهداری در دمای  روز  8بتاکاروتن تجاری طی  

ها با افزایش زمان  اکسیدانگردد. آنتیمشاهده می   1شکل  

شود. بنابراین با  ها کاسته مینگهداری از میزان تاثیر آن

نگه زمان  نمونهافزایش  تمامی  پراکسید  میزان  های داری 

ها در اولین  اکسیدان افزایش یافت. تمامی نمونهحاوی آنتی

به نگهداری  معنیروز  کمتری  طور  پراکسید  میزان  داری 

نمونه به  داشتند  نسبت  نگهداری  روز  آخرین  در  ها 

(05/0P<  .)  ای جهت در مطالعه  (2010)   مورکوویچزب و

  8بررسی اثر بتاکاروتن افزوده شده به روغن سویا طی  

دمای   در  نگهداری  که    C  110°ساعت  دادند  نشان 

بتاکاروتن در ساعات اولیه  پایدار بود و با گذشت زمان 

  غلظت   نیمی از بتاکاروتن طی تیمار حرارتی تخریب شد و

  یافت.  کاهش  شدن   گرم  زمان  از   تابعی  عنوان  بتاکاروتن به 

شکل  همان در  که  می  1طور  نمونهمشاهده  های  شود، 

حاوی عصاره کاروتنوئیدی استخراج شده با روش سیال  

حلالفوق کمک  با  به  % 15  ،%10هایبحرانی  طور  اتانول 

روز اکثر  در  پراکسید  معناداری  میزان  نگهداری  های 

نمونه به  نسبت  تجاری  کمتری  بتاکاروتن  حاوی  های 

به  (.>05/0p)  داشتند همدلیل  احتمالا  افزایی  اثرات 

کاروتنوئیدهای موجود در عصاره کاروتنوئیدی استخراج  

بحرانی و احتمال حضور ترکیبات  شده با روش سیال فوق

اکسیدانی آن نسبت به بتاکاروتن تجاری  لی، تاثیر آنتیفن

به  بیشتر شده و به میزان پراکسید آن نسبت  همین دلیل 

در روزهای اول، دوم، چهارم، .  بتاکاروتن تجاری کمتر بود

های حاوی عصاره کاروتنوئیدی  پنجم و ششم بین نمونه

  % 15، %10هایبحرانی با حلالاستخراج شده با سیال فوق
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اما در   (p >05/0)انول اختلاف معناداری وجود نداشت  ات

نگهداری  نمونه حاوی عصاره    آخرین روز  )روز هشتم( 

بحرانی با کمک  کاروتنوئیدی استخراج شده با سیال فوق

میزان پراکسید کمتری    به طور معناداری    %15حلال اتانول  

گردان  در مطالعه مشابهی دریافتند، روغن آفتاب  را داشت. 

بی و  بیتصفیه  و  شدهبو  عصاره   رنگ  حاوی  ی 

سیال   روش  با  شده  استخراج  انبه  پوست  کاروتنوئیدی 

نسبت به ترانس    امپیپی  200-1000بحرانی در غلظت  فوق

بتاکاروتن خالص استاندارد تاثیر بیشتری در جلوگیری از  

داشت لیپید  و    دناکسیداسیون  کامارگو  سانچز  پیلار  )دل 

  در   کاروتنوئیدها  اکسیدانیآنتی  فعالیت.  (2019همکاران  

  اکسیژن   فشار  میزان  به  زیادی  حد  تا  خوراکی   های  روغن

)کیوکیاس و گوردون    دارد  بستگی  کاروتنوئیدها  غلظت  و

جهت  (2011) مورکوویچدر پژوهشی دیگر زب و  .(2004

( بر میزان  امپیپی300بررسی اثر بتاکاروتن و زاگزانتین )

نمونه که  دادند  نشان  زیتون  روغن  روغن  پراکسید  های 

نمونه نسبت  کندتری  اکسیداسیون  زاگزانتین  های حاوی 

ساعت اکسیداسیون    12حاوی بتاکاروتن داشتند و پس از  

 نسبت  بیشتری   پراکسیدهای  بتاکاروتن  های حاوی  نمونه

تولید    C  110°در دمای    های حاوی آزتاگزانتیننمونه  به

   . کردند

  ان مزدوج گیری عدد دیاندازه

ها بـه  های خوب جهت تعیین مقاومـت روغـنیکی از روش

انـدازه دیاکـسیداسیون،  عـدد  مـزدوج  گیـری  ان 

ان  . ترکیبات دی(1996)شهیدی و واناسوندارا    باشـدمـی 

اسیدهای   های دوگانهدر اثر تغییر در موقعیت باند  ،مزدوج

به طور کلی مقادیر    شوند.چرب چند غیر اشباع تشکیل می

دهنده پایداری کمتر روغن  ان مزدوج نشانبیشتر عدد دی

می اکسیداسیون  دیبه  آزمون  همانند  باشد.  مزدوج  ان 

آزمون پراکسید عمدتا محصولات تولیدی در مراحل اولیه  

می قرار  ارزیابی  مورد  را  به  اکسیداسیون  نسبت  و  دهد 

پراکسید،   سـادهآزمون  مسـتقسریعتر،  و  از  تـر  ل 

هـای شیمیایی بوده و به مقدار نمونه کمتـر نیـاز  واکـنش

  2طور که در شکل  همان.  (1397)فرهمندفر و رنجی    دارد

های حاوی بتاکاروتن و عصاره  گردد، نمونهمشاهده می

بحرانی با  با روش سیال فوقشده  کاروتنوئیدی استخراج  

اری اتانول با افزایش زمان نگهد  %15،  %10های  کمک حلال

دی بخشی  میزان  اثر  یافت.  افزایش  مزدوج  ان 

یابد و همچنین  ها با گذشت زمان کاهش میاکسیدانآنتی

چرب اسیدهای  میزان  چه  روغن  هر  در  اشباع  غیر  های 

  شود ان مزدوج میبیشتر باشد منجر به افزایش میزان دی

ها در اولین و  به طور کلی در تمامی نمونه.  (2017صیاد  )

ن روز  داشت  آخرین  وجود  معناداری  اختلاف  گهداری 

(05/0<p  .)طی     (1398)  ای جمشیدی و همکاراندر مطالعه

بررسی تاثیر ترکیبات غیر صابونی شونده روغن سبوس  

آنتی  برنج طارم در غلظت با  بر  مختلف  اکسیدان سنتزی 

ان مزدوج  پایداری روغن سویا نشان دادند که میزان دی

افزایش زمان نگهداری در دمای افزایشی    C60°  با  روند 

جهت   ( 2020)  ای دیگر سلامی و همکارانداشت. در مطالعه

  حاوی کاروتنوئید   ی تاثیر عصاره  پوست کدو تنبلبررس

بحرانی  و آب زیر  های سیال فوقاستخراج شده با روش

غلظت   در  انداختن    امپیپی  400بحرانی  تاخیر  به  در 

ان  اکسیداسیون به روغن کانولا نشان دادند که میزان دی

نمونه تمامی  بود. مزدوج در  افزایشی  با گذشت زمان    ها 

به نتایج  شکل  طبق  از  آمده  نمونه2دست  حاوی  ،  های 

سیال   روش  با  شده  استخراج  کاروتنوئیدی  عصاره 

ویژه در آخرین  بحرانی در اکثر روزهای نگهداری بهفوق

نمونه با  مقایسه  در  نگهداری  حاوی روزهای  های 

به تجاری  دیبتاکاروتن  میزان  معناداری  مزدوج  طور  ان 

د به دلیل محتوای  توان( که می>05/0p)کمتری را داشتند  

آن بالاتر  نمونهکاروتنوئیدی  به  نسبت  حاوی  ها  های 

باشد. تجاری  مطالعه   بتاکاروتن  مشابهی  در  روبلز  ی 

همکاران  رامیرز آنتی  2016)  و  اثر  بررسی  جهت   )

زمینی در  فرنگی و سیباکسیدانی عصاره ضایعات گوجه

ام در مقایسه با آنتی اکسیدان  پیپی  400،  200های  غلظت

نشان دادند  سنتزی بر پایدارسازی اکسایشی روغن کانولا  

های حاوی عصاره ضایعات ان مزدوج نمونهکه میزان دی

آنتفرنگی و سیبگوجه از  اکسیدان سنتزی  یزمینی کمتر 
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ام در کاهش میزان  پیپی  400ها در غلظت  بود و عصاره

های  در مقایسه بین نمونه  ان مزدوج بهتر عمل کردند. دی

حاوی عصاره کاروتنوئیدی استخراج شده با روش سیال  

با کمک حلالفوق اکثر    اتانول  %15،  %10های  بحرانی  در 

نگهداری  دی  روزهای  میزان  نظر  مزدوجاز  اختلاف    ان 

نداشت   وجود  روز    (.p>05/0)معناداری  آخرین  در 

حاوی عصاره کاروتنوئیدی    نگهداری )روز هشتم( نمونه

اتانول استخراج شده با روش فوق بحرانی با کمک حلال 

کمترین و نمونه  مول بر لیتر  میلی  032/16   با مقدار  %15

مول بر لیتر  میلی  60/19   حاوی بتاکاروتن تجاری با مقدار

  ان مزدوج را داشتند.بیشترین میزان دی

 گیری عدد تیوباربیتوریک اسید اندازه

 اکسیداسیون  شاخص  عنوان  به  تیوباربیتوریک اسید  مقدار

  گسترده   طور   به  اکسیداسیون  دوم  مرحله  در   لیپیدها

وهمکاران    شود  می  استفاده بنابراین  (2021)رضوی   .

دی مالون  مقدار  اسید  تیوباربیتوریک  که  آزمون  آلدهید، 

لیپیدها   ثانویه  اکسیداسیون  عمده  محصولات  از  یکی 

 در روزهای ابتدایی مقدار  کند. باشد را تعیین میمی

زمان  گذشت  با  اما  است،  پایین  اسید  تیوباربیتوریک 

یابند و شروع به  اکسیداسیون افزایش میمحصولات اولیه  

می و  تجزیه شدن  یافته  افزایش  اندیس  این  مقدار  و  کنند 

تشکیل  آلدهید روغن  طعمی  بد  اصلی  عامل  فرار  های 

تغییرات میزان تیوبار بیتوریک اسید را    3. شکل  شوندمی

می  تیوبار  نشان  میزان  نگهداری  زمان  افزایش  با  دهد. 

نمونه اسید  یافت.ها  بیتوریک  م  افزایش  ای  طالعهدر 

و  قزل اثر  1395)    سیدالنگیسفلو  بررسی  جهت   )

پایداری  آنتی بر  کوهی  کرفس  برگ  اسانس  اکسیدانی 

اکسایشی روغن سویا دریافتند که میزان تیوباربیتوریک  

همچنین در    . فزایشی بودها با گذشت زمان ااسید در نمونه

مشابهمطالعه  )ی  ی  همکاران  و  جهت 2015دلفانیان   )

آنتی فعالیت  پالپ بررسی  و  پوست  عصاره  اکسیدانی 

لوکوات )ازگیل ژاپنی ( بر پایدارسازی روغن سویا نشان 

های روغن در  دادند که مقادیر تیوباربیتوریک اسید نمونه

های  اگرچه در نمونه  سازی افزایشی بود.طول دوره ذخیره

کاروتنوئیدی  عصاره  سیال  اس  حاوی  با  شده  تخراج 

اتانول  فوق با  نمونه  %10بحرانی  و  ششم  روز  های  از 

حاوی بتاکاروتن و عصاره کاروتنوئیدی استخراج شده با 

اتانول در آخرین روز میزان تیوبار بیتوریک  اسید    15%

تواند به دلیل اکسید  نسبت به روز قبل کمتر بوده که می

تش  و  ثانویه  اتواکسیداسیون  محصولات  کیل  شدن 

.  (1398)جمشیدی و همکاران    اسیدهای کربوکسیلیک باشد 

(  5201تکان وان تراکول و همکاران )در مطالعه مشابهی  

ها در لیپید  اکسیدانی و پایدارسازی کاروتنوئیدنقش  آنتی

ها نشان دادند که میزان  میگوی سفید را بررسی کردند. آن

های حاوی کاروتنوئید با  برای لیپید  تیوبار بیتوریک  اسید 

افزایش زمان نگهداری تا  افزودن آزتاگزانتین با  و بدون 

نمونه  10 و  بود  افزایشی  حاوی  روز  میگو  لیپیدی  های 

میزان   شده  افزوده  آزتاگزانتین  بدون  کاروتنوئید 

های لیپیدی  تیوباربیتوریک اسید کمتری را نسبت به نمونه

آزت با  کاروتنوئید   دادند.حاوی  نشان  و    اگزانتین  تقوایی 

اکسیدان استخراج جهت بررسی اثر آنتی  (2014)همکاران  

شده از منابع گیاهی و حیوانی بر پایداری اکسایشی روغن  

نشان دادند    C  55°  روز نگهداری در دمای  20سویا طی  

ام روند افزایشی    12تا روز    تیوباربیتوریک اسیدکه میزان  

ام تا  آخرین روز نگهداری روند    16داشت و سپس از روز  

های کاروتنوئیدی  های حاوی عصارهنمونه  کاهشی داشت.

بحرانی، به دلیل عملکرد  استخراج شده با روش سیال فوق

به طور معناداری میزان تیوبار    ها اکسیدانی آنبهتر آنتی

های حاوی بتاکاروتن  ت نمونهبیتوریک اسید کمتری نسب

داشتند طی  (.  p>05/0)تجاری  مشابهی  مطالعه  طبق 

وگاما  بتاکاروتن  و  لیکوپن  به  افزودن  توکوفرول 

  11گلیسرول سویا با افزایش زمان نگهداری طی  آسیلتری

یوباربوتیریک اسید افزایش  میزان ت  C60°  روز در دمای

نمونهیافت   حاوی  ها و  گاماتوکوفرول  -لیکوپنی 

  ( تیوباربیتوریک کمتری نسبت به غلظت امپیپی200:100)

داشتند  ام پیپی  200 همکاران   گاماتوکوفرول  و  )کائور 

2015)  .
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عصاره کاروتنوئیدی کینوای قرمز استخراج شده با روش ام پیپی 200 های روغن سویا حاوی میزان پراکسید نمونه  -1شکل 

   C60°دمای   روز نگهداری در  8و بتاکاروتن تجاری در طول  %15، %10سیال فوق بحرانی با کمک حلال اتانول 

Figure 1- Peroxide values of the soybean oil samples containing 200ppm of Carotenoids extract from red quinoa 

by supercritical fluid extraction (SFE) with co-solvent ethanol 10%,15% (v/v co2) and commercial β-carotene 

during 8 days of storage at 60°C 

The lower case letters show a significant difference in each antioxidant and upper case letters show a 

significant difference between the three antioxidants during storage(p<0.05) 

.

 
 

عصاره کاروتنوئیدی کینوای قرمز استخراج شده با ام پیپی 200 های روغن سویا حاوی ان مزدوج نمونهمیزان دی  -2 شکل

   C 60°روز نگهداری در دمای   8ل و بتاکاروتن تجاری در طو %15، %10روش سیال فوق بحرانی با کمک حلال اتانول 
Fig 2- Conjugated value of the soybean oil samples containing 200ppm of Carotenoids extract from red quinoa 

carotene -) and commercial β2solvent ethanol 10%,15% (v/v co-by supercritical fluid extraction (SFE) with co

during 8 days of storage at 60°C 

The lower case letters show a significant difference in each antioxidant and upper case letters show a significant 

difference between the three antioxidants during storage(p<0.05). 
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کاروتنوئیدی کینوای قرمز استخراج عصاره ام پیپی 200 های روغن سویا حاوی میزان تیوباربیتوریک اسید نمونه -3شکل

 C 60°  روز نگهداری در دمای 8و بتاکاروتن تجاری در طول  % 15، %10شده با روش سیال فوق بحرانی با کمک حلال اتانول 

Fig3- Thiobarbituric acid value of the soybean oil samples containing 200ppm of Carotenoids extract from red 

-) and commercial β2solvent ethanol 10%,15% (v/v co-quinoa by supercritical fluid extraction (SFE) with co

carotene during 8 days of storage at 60°C 
The lower case letters show a significant difference in each antioxidant and upper case letters show a significant 

difference between the three antioxidants during storage(p<0.05). 
 

 سنجش رنگ

سیستم در  غذاها  رنگ  گیری  اندازه *L*a*b معمولا 

رنگید.  شومی المللی   *L*a*b مدل  بین  استاندارد  یک 

  گیری رنگ است که توسط کمیسیون بین المللی برای اندازه

معرف    *Lشاخص    .ارائه گردید  1976سال  در    روشنایی

خالص( تا    میزان روشنایی بوده و دامنه آن از صفر )سیاه

از    *a) سفید خالص( متغیر است و دامنه شاخص    100

تا     -120 خالص(  سبز  دامنه 120)  و  خالص(  قرمز   (  +

+ ) زرد خالص(  120) آبی خالص( تا     -120از    *bشاخص  

  *bمیزان پارامتر    .(2014)تقوایی و همکاران    متغیر است

شود.  مشاهده می  1های روغن سویا در جدول  ی نمونهبرا

بالاتر از صفر و مثبت بوده    *bها میزان  در تمامی نمونه

میزان شاخص   دارند.  قرار  زرد  رنگ  محدوده  در    *bو 

های کاروتنوئیدی استخراج شده  های حاوی عصارهنمونه

فوق بحرانی به دلیل زردتر بودن عصاره  با روش سیال

فزوده شده به روغن  نسبت به بتاکاروتن  کاروتنوئیدی ا

بود بیشتر  شاخص    (.>05/0p)  تجاری    *aمیزان 

حاوینمونه عصاره    های  و  تجاری  بتاکاروتن 

مشاهده    2  در جدول  امپیپی  200کاروتنوئیدی  در غلظت 

نمونهمی مدت  شود.  طی  تجاری  بتاکاروتن  حاوی  های 

ها  اختلاف معناداری بین آن  C60°  زمان نگهداری در دمای

نداشت   پارامتر  (.  p>05/0)وجود  اکثر    *aمیزان  در 

تواند به دلیل  تر از صفر و منفی بوده که میها پاییننمونه

ی در روغن طی نگهداری  های کاروتنوئیدتغییرات رنگدانه

، عصاره کاروتنوئیدی استخراج شده  3طبق جدول  .  باشد

  % 15،  %10های اتانول  حلال  بحرانی با کمکبا روش فوق

شفافیت   از  زرد  به  متمایل  رنگی  و  بودن   کدر  دلیل  به 

های روغن کاسته بنابرین  به طور معناداری میزان  نمونه

L*  های حاوی بتاکاروتن تجاری  کمتری نسبت به نمونه

همکاران  (.  >05/0p)داشتند   و  تاثیر    (2020)کوندوریا 

  ام پیپی  80ا غلظت  فرنگی غنی از لیکوپن بوجهعصاره گ

ت رنگ روغن دانه کتان در دمای  را بر ماندگاری و تغییرا

°C150    افزودن که  دادند  نشان  آنها  کردند.  بررسی  را 

عصاره گوجه فرنگی منجر به تغییر در تمامی پارامتر های  

  *Lرنگی شد. به طوری که میزان پارامترهای روشنایی )

( افزایش  *a( کاهش و میزان قرمزی روغن )  *b( و زردی )

( جهت 2018در پژوهشی دیگر نور و همکاران )    .داشت

فرنگی بر  های مختلف ضایعات گوجهظتبررسی تاثیر غل
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های خوراکی مختلف نشان دادند که  افزودن  رنگ روغن

گوجه  5تا    5/2 ضایعات  افزایش  درصد  به  منجر  فرنگی 

های بالاتر منجر به  شده است، اما غلظت   *Lمیزان پارامتر  

روغن رنگ  شدن  پارامتر  تیره  میزان  کاهش  و    *Lها 

ها به استثنای روغن  روغندر تمامی    *aاند. مقادیر  شده

مقادیر   اما  افزایش  فرابکر  که    *bزیتون  بود،  کاهشی 

دهنده قرمزی بیشتر و زردی کمتر به دلیل حضور  نشان 

 کاروتنوئیدی لیکوپن بود. عمده رنگدانه 

 

عصاره کاروتنوئیدی کینوای قرمز استخراج شده با   امپیپی 200های روغن سویا حاوی نمونه *aمیزان پارامتر  -1جدول

   C 60°ز نگهداری در دمای  رو 8و بتاکاروتن تجاری در طول  %15، %10بحرانی با کمک حلال اتانول روش سیال فوق 
Table 1- a* values of the soybean oil samples containing 200ppm of Carotenoids extract from red quinoa by 

supercritical fluid extraction (SFE) with co-solvent ethanol 10%,15% (v/v co2) and commercial β-carotene 

during 8 days of storage at 60°C 

commercial β-carotene SFE with co-solvent ethanol 15% SFE with co-solvent ethanol 10% Day 

aA0.16±0.02- aA.73±01.00 aA0.02±.06 1 
aA 0.00± 0.01- bA0.42±0.19 Ccd0.75± 1.62- 2 

Aa .004±0 0.007- Bc.26±0 0.50- Aab.88±0 0.22- 3 
aA .00±00.15- cdA.44±01.03- abcA.37±01.06- 4 
aA 0.10±0.01- dB0.41±1.42- cdB0.20±1.80- 5 
aA 0.00±0.23- cdB0.14±0.71- abAB0.45±0.26- 6 
aA 0.01±0.02- cB0.21±0.61- dC0.28±2.40- 7 
aA 0.01±0.01- cdB0.17±0.88- bcB0.32±1.13- 8 

The lower case letters show a significant difference in column and uppercase letters show a significant difference in each 

row during storage (p<0.05). 

 

عصاره کاروتنوئیدی کینوای قرمز استخراج شده با   ام پیپی 200های روغن سویا حاوینمونه *bمیزان پارامتر  -2جدول

   C 60°  روز نگهداری در دمای 8ری در طول و بتاکاروتن تجا %15، %10بحرانی با کمک حلال اتانول ال فوق روش سی
Table 2- b* values of the soybean oil samples containing 200ppm of Carotenoids extract from red quinoa by 

carotene -) and commercial β2solvent ethanol 10%,15% (v/v co-supercritical fluid extraction (SFE) with co

during 8 days of storage at 60°C 

commercial β-carotene SFE with co-solvent ethanol 

15% 
SFE with co-solvent ethanol 

10% 
Day 

aB0.01±0.14 eAA0.87± 9.42  bA1.84± 10.19  1 
aB 0.01± 0.11 deA0.57± 10.24 bA1.82± 12.17 2 
aB .03±0 0.12 cdA.52±0 11.03 bA.54±1 10.54 3 
aB .04±00.19 abA.80±012.63 bA.80±011.57 4 
a B 0.05±0.17 abA0.80±12.15 abA0.60±13.22 5 
a B 0.00±0.22 bcdA1.33±11.35 bA0.78±11.27 6 
aB 0.12±0.23 abcA0.16±12.17 aA8.80±18.92 7 
aB 0.12±0.22- aA0.37±12.84 bA1.11±12.23 8 

The lower case letters show a significant difference in column and uppercase letters show a significant difference in 

each row during storage (p<0.05). 
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عصاره کاروتنوئیدی کینوای قرمز استخراج شده با    امپیپی 200های روغن سویا حاوی نمونه *Lمیزان پارامتر  -3جدول

    C 60°روز نگهداری در دمای  8و بتاکاروتن تجاری در طول  %15، %10بحرانی با کمک حلال اتانول روش سیال فوق 

Table 3. L* values of the soybean oil samples containing 200ppm of Carotenoids extract from red quinoa by 

supercritical fluid extraction (SFE) with co-solvent ethanol 10%,15% (v/v co2) and commercial β-carotene 

during 8 days of storage at 60°C 

commercial β-carotene SFE with co-solvent ethanol 

15% 
SFE with co-solvent ethanol 

10% 
Day 

aA.05±099.91 aB .66±072.99 aB 1.66±72.37 1 
aA .02±099.93 aB .72±073.16 aB .82±072.95 2 
aA .01±099.94 aB .62±072.86 aB 0.41±73.88 3 
aA .04±099.95 aB 0.71±73.15 aB 0.45±73.56 4 
aA .01±099.95 aB .48±074.32 aC 0.50±73.25 5 
aA 0.00±99.93 aB .37±073.55 aB .20±073.90 6 
aA .04±099.91 aB .55±073.44 aB 0.69±73.17 7 
aA .05±099.90 aAB 14.94±82.67 aB .52±073.39 8 

The lower case letters show a significant difference in column and uppercase letters show a significant difference in each 

row during storage (p<0.05). 

 

 گیری نتیجه 

با   قرمز  کینوای  کاروتنوئیدی  عصاره  پژوهش  این  در 

  % 15، %10 هایبحرانی با کمک حلالاستفاده از سیال فوق

آنتی اثر  و  شد  با  استخراج  مقایسه  در  آن  اکسیدانی 

بر پایدارسازی    امپیپی  200بتاکاروتن تجاری در غلظت  

دست  اکسیدان بررسی شد. نتایج بهروغن سویا فاقد آنتی

های کاروتنوئیدی  آمده از این تحقیق نشان داد که عصاره

فوق سیال  روش  با  شده  به استخراج  نسبت  بحرانی 

ان مزدوج  تجاری در کاهش میزان پراکسید، دیبتاکاروتن  

و تیوبار بیتوریک اسید بهتر عمل کرد. در نتیجه عصاره  

سویا   روغن  اکسیداتیو  پایدارسازی  در  کاروتنوئیدی 

بود.   موثرتر  تجاری  بتاکاروتن  به  میزان شاخص نسبت 

b*  های کاروتنوئیدی استخراج های حاوی عصارهنمونه

سیال روش  با  بتاکاروتن  شده  به  نسبت  بحرانی  فوق 

بود بیشتر  پارامتر    . تجاری  نمونه  *aمیزان  اکثر  ها در 

و شاخص  پایین بود  منفی  و  از صفر  های  نمونه   *Lتر 

حاوی عصاره کاروتنوئیدی استخراج شده با روش سیال  

 بتاکاروتن تجاری بود. بحرانی کمتر از فوق
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Introduction: Frying is the process of soaking food in hot oil in relationship with air and food at high 

temperature (around 140–190° C) (Keshavarz Moghadam and Moslehishad 2020). Quinoa 

(Chenopodium quinoa Willd.) is singled out as a food rich in antioxidants (Melini and Melini 2021). 

Colored quinoa cultivars have been demonstrated to be a good source of phenolics, flavonols, and 

betalains mainly contained in the quinoa hulls (Laqui-Vilca et al., 2018). The literature has reported 

the presence lutein and zeaxanthin in the seeds of three quinoa genotype (Multari et al., 2018). 

Carotenoids are unsaturated hydrocarbons and fat-soluble pigments, which are composed of 8 

isoprene units. Thus, their chemical structure consists of ~40 carbon atoms (Mateos and García-Mesa 

2006) which can quench singlet oxygen by their numerous conjugated double bonds. The degree of 

quenching increases as the number of the bonds rises in lutein, zeaxanthin, lycopene, astaxanthin, and 

isozeaxanthin (Kaur et al., 2015; Steenson and Min 2000). Carbon dioxide, as the most common 

solvent used in the supercritical fuid extraction process, can pass through solids like a gas and dissolve 

substances in itself like a liquid. Therefore, the features of liquid solubility and gaseous permeability, 

make it possible for carbon dioxide to permeate the plant matrices. In addition, carbon dioxide can 

be easily separated from extractive materials (Salami et al., 2020). In this study, the antioxidant effect 

of carotenoid extract by supercritical fluid extraction method and commercial beta-carotene on the 

stabilization of soybean oil was investigated. 

Materials and methods: Carotenoid extract of red quinoa was extracted by supercritical fluid method 

with co-solvent 10% and 15% ethanol and then added to soybean oil with commercial beta-carotene 

at a concentration of 200 ppm. Samples were stored at 60 ° C for 8 days. Peroxide value (PV), 

conjugated diene (CD) and thiobarbituric acid (TBA) tests and colorimetry were measured to evaluate 

the effect of carotenoid extract and commercial beta-carotene on the stability of soybean oil.  

Results and discussion: With increasing storage time, the amount of peroxide in all samples 

containing antioxidants increased. All samples on the first day of storage had significantly less 
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peroxide than the samples on the last day of storage (P<0.05). Samples containing carotenoid extract 

by supercritical fluid extraction method with the co-solvent of 10%, 15% ethanol had significantly 

less peroxide content in most storage days than samples containing commercial beta-carotene 

(P<0.05). The lowest amount of peroxide on the last day of storage with a value of 7.21 (meq / Kg 

fat) was related to the sample containing carotenoid extract with supercritical fluid extraction with 

15% ethanol solvent. Samples containing beta-carotene and carotenoid extract by supercritical fluid 

extraction method with the co solvents of 10%, 15% ethanol increased the amount of conjugated 

diene value with increasing storage time. In general, there was a significant difference in all samples 

on the first and last day of storage (P<0.05). Samples containing carotenoid extract by supercritical 

fluid extraction method in most storage days, especially in the last days of storage, compared to 

samples containing commercial beta-carotene, had significantly less conjugated diene value (P<0.05), 

which could be due to its higher carotenoid content. On the last day of storage, the sample containing 

carotenoid extract by supercritical extraction method with the co-solvent of 15% ethanol with the 

amount of 16.032 mmol / L had the lowest and the sample containing commercial beta-carotene with 

the amount of 19.60 mmol / L had the highest amount of conjugated diene value. In the early days, 

the amount of thiobarbituric acid is low, but over time the primary oxidation products increase and 

begin to decompose, and the amount of this index increases and volatile aldehydes are formed. The 

amount of thiobarbituric acid in the samples increased with increasing storage time. Samples 

containing carotenoid extract with supercritical fluid extraction with 10% ethanol from the sixth day 

and samples containing beta-carotene and carotenoid extract with 15% ethanol on the last day had 

lower thiobarbituric acid levels than the previous day. Which was due to the oxidation of 

autooxidation products. Samples containing carotenoid extracts by supercritical fluid extraction 

method, due to their better antioxidant performance, had significantly lower thiobarbituric acid 

content than samples containing commercial beta-carotene (P <0.05). In all samples, the value of b * 

is higher than zero and positive and are in the yellow range and b * index of samples containing 

carotenoid extracts by supercritical fluid extraction method was higher than commercial beta-carotene 

due to the yellowing of carotenoid extracts added to oil (P<0.05). Index of a * samples containing 

commercial beta-carotene and carotenoid extract at a concentration of 200 ppm, there was no 

significant difference between samples containing commercial beta-carotene during storage at 60 ° C 

(P> 0.05). The parameter a * in most samples is lower than zero and negative, which may be due to 

changes in carotenoid pigments in the oil during storage. Carotenoid extracts by supercritical method 

with the co-solvent ethanol 10%, 15% due to turbidity and yellowish color reduced the transparency 

of oil samples, so they had significantly less L * than commercial beta-carotene samples (P<0.05). 

Conclusion: In this study, red quinoa carotenoid extract was extracted using supercritical fluid with 

the co solvents of 10%, 15% and its antioxidant effect was compared with commercial beta-carotene 

at a concentration of 200 ppm on the stabilization of antioxidant-free soybean oil. The results of this 

study showed that the carotenoid extracts by the supercritical fluid extraction method performed 

better than commercial beta-carotene in reducing the amount of peroxide, conjugate diene and 

thiobarbituric acid. As a result, carotenoid extract was more effective in oxidative stabilization of 

soybean oil than commercial beta-carotene. b * index of samples containing carotenoid extracts by 

supercritical fluid extraction method was higher than commercial beta-carotene. The parameter a * 

in most samples was lower than zero and negative and the L * index of samples containing carotenoid 

extract by supercritical fluid extraction method was lower than commercial beta-carotene. 
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