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Introduction 

Today, many edible oils such as palms, corn, soybeans and sunflowers are used in food preparation. Essential 
oleic, linoleic and linolenic fatty acids, found abundantly in olive, sunflower and soybean oils, respectively, play 
an important role in maintaining health. Antioxidant compounds are used to increase the shelf life of oils, which 
are classified into two groups of natural and synthetic antioxidants based on the source of production. Phenolic 
acids are a subset of a large group of phenolic compounds that are used as natural antioxidants in industry. Gallic 
acid is much stronger than protocatchuic acid due to its three hydroxyl groups. However, the presence of more 
than three hydroxyl groups does not seem to increase the antioxidant effect in oily systems. The position of the 
hydroxyl group on the aromatic ring also affects the antioxidant activity, so that the replacement of the hydroxyl 
group in the ortho and para position increases the antioxidant activity of phenolic acids. Methyl gallate, which is 
widely found in plants and polyphenolic secondary metabolites, is a natural antioxidant. Despite efforts to date, 
no suitable natural antioxidant has been proposed to control the thermal oxidation of oils at high temperatures. 
Therefore, due to the widespread use of oils in food, the thermal stability of natural antioxidants gallic acid and 
methyl-gallate compared to the powerful but synthetic antioxidant TBHQ, depending on the degree of satiety of 
the lipid system (sunflower oil and olive oil) and 80 degrees Celsius will be evaluated in this study. 

 

Material and Methods 
Samples of sunflower and olive oil were purchased from local stores. All chemicals and solvents were provided 

by Merck and Charlot. Sunflower and olive oil were purified by column chromatography to remove natural 
antioxidants. Oxidation of purified sunflower oil (1 g per oil) in the presence of a concentration level of gallic acid, 
methyl gallate and TBHQ (1.2 μmol/g) in glass bottles. The rate of progression of oxidative reactions and the 
evaluation of oil quality during temperature application is possible by measuring the peroxide number. The 
carbonyl number is determined using 2-propanol as solvent and 2,4 decodenal as standard and absorbance at 420 
nm. The effect of antioxidants (InH) on the oxidation of the test samples can be measured based on the kinetic 
parameters. These parameters are stability factor F, ORR oxidation rate ratio, activity A and average consumption 
of WInH antioxidants. 

 

Results and Discussion 
The minimum and maximum induction times are related to the control sample and the sample containing the 

synthetic antioxidant TBHQ, respectively, which, considering the position of the two hydroxyl groups in the para 

                                                           
©2023 The author(s). This is an open access article distributed under Creative Commons 

Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0), which permits use, sharing, adaptation, 

distribution and reproduction in any medium or format, as long as you give appropriate credit to the 

original author(s) and the source. 
 

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.80273.1228 

 

Iranian Food Science and Technology 

Research Journal 
Homepage: https://ifstrj.um.ac.ir 

 

mailto:rfarhoosh@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.80273.1228
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.80273.1228
https://orcid.org/0000-0002-1794-7917
https://ifstrj.um.ac.ir/


 1403 تیر-خرداد، 2 ، شماره20نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران، جلد      218

position relative to each other in the TBHQ molecule, make this antioxidant stronger. Justifies. At 80 °C and in 
sunflower oil, the antioxidant methyl gallate shows a more effective stability factor (F) and antioxidant activity 
(A), indicating greater antioxidant power than gallic acid. Similarly, F-ORR-A values in methylgalate treatment 
have a significant effectiveness compared to other treatments. The higher oxidative stability of olive oil against 
sunflower oils can be attributed to the small amounts of oleic acid and especially the small amounts of linolenic 
acid in olives. Stability factor (F), is significantly higher for the TBHQ antioxidant than the values obtained for 
the other two. This factor is affected by the induction period of antioxidants and can be expected due to the 
effectiveness of antioxidants in increasing the duration of the induction period. The highest value obtained for the 
ORR oxidation rate parameter, is related to the antioxidant gallic acid. The parameter of antioxidant activity A, in 
TBHQ is higher than the other two antioxidants. Measurement of carbonyl compounds resulting from the 
decomposition of hydroperoxides is a good measure of the rate of development of oxidative reactions. In the 
treatment of gallic acid and TBHQ, the changes in the carbonyl number decrease at the end of the annealing, which 
is probably due to the decomposition of carbonyl compounds and the production of polymer compounds. Which 
cannot be measured by carbonyl number test. 

 

Conclusion 
Better efficacy of gallic acid compared to methyl gallate in olive oil and better efficacy of methyl gallate 

compared to gallic acid in sunflower oil at 80 °C show the composition of fatty acids, the nature of lipid systems 
and the position of antioxidants in the reaction medium. Have a great effect on improving the performance of 
antioxidants. Determination of oxidative stability based on carbonyl number shows similar results to peroxide 
number. 
 

Keywords: Oxidative indices, Thermal kinetics, Thermal stability 

  



 219     … گالاتگالیک و متیلاسید تأثیرهای آفتابگردان و زیتون تحت گلیسرولآسیلبررسی پایداری حرارتی تری ،اکبری و همکاران

 

 مقاله پژوهشی
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گالیک و اسید تأثیرهای آفتابگردان و زیتون تحت گلیسرولآسیلبررسی پایداری حرارتی تری

 گالاتمتیل

 
 3فرد مرضیه معین -*2رضا فرهوش -1مژگان اکبری

 25/10/1401تاریخ دریافت: 

 04/04/1402تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده
و آفتابگردان انجام  زیتونروغنهاي گلیسرولآسیلدر تري TBHQگالات و متیل گالیك،داكسیداني اسیسینتیكي رفتار آنتي وتحلیلتجزیهدر پژوهش حاضر، 

( در محیط میكرو مول بر گرم 2/1و در یك سطح غلظتي ) گرادسانتيدرجه  ٨٠ در رژیم سینتیكي )غلظت بالاي اكسیژن( در دماي هاروغنشد. فرایند اكسایش 
( كه نمایانگر قدرت، ORR( كه نمایانگر میزان كارآمدي، نسبت سرعت اكسایش )Fتاریك صورت گرفت. پارامترهاي سینتیكي مختلف شامل فاكتور پایدارسازي )

در حضور  داريمعني صورتبهها گلیسرولآسیلقرار گرفت. پایداري اكسایشي تري موردبررسي( كه تركیب فاكتور پایداري و قدرت Aاكسیداني )آنتي فعالیت
ورداستفاده، قدرت گلیسرید مآسیلو هر دو نوع تري ٨٠در دماي نسبت به نمونه كنترل بهبود یافت.  ،در سطح غلظتي و دمایي شدهافزوده هاياكسیدانآنتي
گالیك ت به اسیداكسیداني بیشتري نسبگالات قدرت آنتير بود. در روغن آفتابگردان، متیلگالات بیشتگالیك و متیلداري از اسیدطور معنيبه TBHQاكسیداني آنتي

 نشان داد. يیشتراكسیداني بگالیك قدرت آنتيزیتون، اسیدروغندر  كهدرحاليگالیك مطابقت نداشت، آمده با خاصیت حملي بالاتر اسیددستبهنشان داد و نتایج 
رجه د ٨٠نسبت به تیمار كنترل، در دماي دار صورت معنيیسرول و تمام تیمارها بهگلآسیلزم براي رسیدن به حد بحراني عدد كربونیل، براي هر دو نوع تريزمان لا
 بود. مؤثرترگالات گالات، متیللیك و متیلگاگراد، بهبود نشان داد و بین دو تیمار اسیدسانتي
 

 : پایداري حرارتي، سینتیك، عددهاي اكسیداسیونکلیدی هایواژه
 

 3 2 1 مقدمه
سویا  ،ذرت ،هاي خوراكى نظیر انواع نخلمروزه بسیارى از روغنا

، انهدنبهپ هايروغن. شونديم غذایىسازى موادو آفتابگردان صرف آماده
 عمنب و لینولنیك بودهزمینى و زیتون حاوى میزان كمى اسیدبادام ،ذرت

. رونديند غیراشباع به شمار مچمناسبى ازنظر اسیدهاي چرب 
ربي چمختلف حائز درجه سیرناشدگي و ساختار اسید هاي خوراكيروغن

 هاگلیسرولي آنآسیلكیفیت و كمیت تركیبات غیرتريو  متفاوتي بوده
 هايروغنبرخلاف (. Kamal-Eldin, 2006) اهم فرق داردب نیز

با اكسیژن وارد واكنش  راحتيبهحیواني كه عمدتاً اشباع هستند و 
 بتسو حساسیت بیشتري ن انداشباعگیاهي كمتر  هايروغن، شوندنمي

                                                           
 ترتیب دانشجوي دكتري، استاد و استادیار گروه علوم و مهندسي صنایع غذائي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد، مشهد، ایرانبه -3و  2، 1
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-Matalgyto & Al)دهند هاي اكسایشي از خود نشان ميبه واكنش

Khalifa, 1998) .ضروري اولئیك، لینولئیك و  اسیدهاي چرب
هاي زیتون، آفتابگردان و سویا به فراواني روغنترتیب در لینولنیك كه به

ر خط شوند، نقش مهمي در حفظ سلامت و ادامه حیات دارند ویافت مي
 .دهندو سرطان را كاهش مي عروقي-هاي قلبيابتلا به بیماري

(Matalgyto & Al-Khalifa, 1998 .)اكسیداني در آنتي تركیبات
 براساسكه  باشند،ها مورداستفاده ميجهت افزایش ماندگاري روغن

 بنديطبقه سنتزي و طبیعي هاياكسیدانآنتي گروه دو به تولید منشأ

ن، غذایي باید ارزایند موادآكاررفته در فرهاي بهاكسیدانآنتي .شوندمي
 ارايد)كم، پایدار، و باقي در شرایط فرایند  غیر سمي، مؤثر در غلظت

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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 .رنگ، طعم و بوي این مواد باید حداقل باشد. باشند( 1خصوصیات حملي
وانین رود به قابلیت محصول و قكسیداني كه به كار مياانتخاب نوع آنتي

تنها زمان ها نهاكسیدانآنتي(. Frankel, 2005)وجود بستگي دارد م
دهند بلكه ضایعات مواد خام را نیز نگهداري محصولات را افزایش مي

محدوده كاربرد  كاهند واي ميدهند، از بروز افت تغذیهكاهش مي
 اسیدهاي فنلي .دهندها در محصولات خاص را افزایش ميچربي

عنوان باشند كه بهمي فنلي تركیبات از بزرگي گروه زیرمجموعه
 فنلي ركیباتت .هاي طبیعي در صنعت كاربرد دارنداكسیدانآنتي

 هايرادیكال سازيخنثي قبیل از مختلف هايمكانیسم يوسیلهبه

 را خود اكسیدانيآنتي خاصیت پروتئین، به اتصال و مهار فلزات آزاد،

 به خنثي كردن تنها هاآن اكسیدانيآنتي فعالیت .كنندمي لاعما

 بین سینرژیستي اثر و شودنمي محدود اكسیژن فعال هايگونه

 افزایش را هاآن اكسیدانيآنتي اثر هاي مختلف،اكسیدانآنتي

 تري -3،٤،٥)گالیك اسید .( (Leopoldini, et al., 2004دهدمي
طور اكسیدان فنلي طبیعي بهعنوان آنتيبه 2(اسید هیدروكسي بنزوئیك

ها، آجیل، سماق، اي در گیاهان ازجمله چاي و در نوشیدنيگسترده
فرنگي، آناناس، موز، لیمو، انگور قرمز، پوست پوست درخت بلوط و توت

 ,.Borde et al)شود سیب و سایر گیاهان دارویي مختلف یافت مي

 التهابي آن از طریقویروسي و ضدضد باكتري، ضدو فعالیت ( 2011
(. Kim et al., 2006)تیروزیناز به اثبات رسیده است آنزیم مهار فعالیت 

اكسیداني و خصوصیات آنتي موجب گالیك بهبرخي استرهاي اسید
تفاده اسغذایي و دارویي مورد بیولوژیكي در طیف وسیعي از محصولات

از پر گالیك در پیشگیريآسیل اسیدت مشتقا همچنین. اندقرارگرفته
مكانیسم اصلي  .اندشده ها در غشاء سلول مؤثر واقعاكسایش چربي

 .هاي اولیه، گیرندگي رادیكال استاكسیداناكسیداني آنتيآنتي
هاي حامل استخلافنلفهیدروكسيهاي اولیه، مونو و پلياكسیدانآنتي

 مواضع اورتو دهنده الكترون در هايگروهاستقرار . هاي مختلف هستند
 هايگروه .شوداكسیداني تركیب ميو پارا سبب افزایش فعالیت آنتي

. گرددي مياكسیدانبوتیل و اتیل در موضع پارا موجب بهبود فعالیت آنتي
یل آلك هايگروه به علت ممانعت فضایي، وجود زنجیرهاي بلندتر یا

. گذارداكسیداني اثر منفي ميدار در موضع پارا بر فعالیت آنتيشاخه
دار در موقعیت ارتو قابلیت شاخهآلكیل  هايگروهجانشین شدن 

هاي پایدار را افزایش هاي فنلي در تشكیل رزونانساكسیدانآنتي
 هايواكنشاكسیدان را در تبع آن شركت رادیكال آنتيدهد و بهمي

ته رف كارهاي اولیه بهاكسیدانین آنتيترمتداول. دهدانتشار كاهش مي
هاي داناكسیآنتياز  هایيمثال. غذایي، تركیبات سنتزي هستنددر مواد

تولوئن ، هیدروكسي(BHA)بوتیله آنیزولفنلي اولیه مهم، هیدروكسي
كینون هیدروبوتیلو ترسیو( PG)گالات ، پروپیل(BHT)بوتیله 

                                                           
1- Carry-throgh property 

(TBHQ )ها گروه دیگري از تركیبات ئیدو كاروتنو هاتوكوفرول. است
-ها، فعالیت آنتيهاي متفاوتي از فنلطبیعي هستند كه با مكانیسم

طبیعي  هاياكسیداناسیدهاي فنلي ازجمله آنتي. اكسیداني اولیه دارند
 رازنظاین تركیبات . شوندو مؤثر مطرح در این خصوص محسوب مي

حسوب سینامیك مساختمان شیمیایي از مشتقات اسیدهاي بنزوئیك و 
شوند كه ممكن است به شكل آزاد، مزدوج یا استري وجود داشته مي

هاي جانبي در ساختمان ملكولي فنلي و زنجیره وجود یك حلقه. باشند
 ها بخشیده استهاي آزاد را به آناسیدهاي فنلي، توانایي مهار رادیكال

(Marinova & Yanishlieva, 1992 .)اكسیداني توانایي آنتي
ها هاي هیدروكسیل موجود در آنتركیبات فنولي به حضور و تعداد گروه

 & Pekkarinen et al., 1999; Wanasundara)بستگي دارد 

Shahidi, 2005.)  پوكورني (Pokorny,1988) استداشته بیان 
اسیدهاي فنلي داراي یك عامل هیدروكسیل نسبت به اسیدهاي داراي 

گالیك داسی. اكسیداني كمتري دارندآنتيچند عامل هیدروكسیل قدرت 
تر از اسید دلیل دارا بودن سه گروه هیدروكسیل بسیار قويبه

رسد وجود بیش از سه گروه نظر مياما به. پروتوكاتچوئیك است
-ميهاي روغني افزایش ناكسیداني را در سیستمهیدروكسیل اثر آنتي

-آنتي لیتموقعیت گروه هیدروكسیل روي حلقه آروماتیك نیز فعا. دهد

كه جایگزیني گروه طوريدهد، بهاكسیداني را تحت تأثیر قرار مي
دهاي اكسیداني اسییت اورتو و پارا فعالیت آنتيهیدروكسیل در موقع

مركل  (.Wanasundara & Shahidi, 1998)دهد فنلي را افزایش مي
 اكسیدانيآنتيدر بررسي فعالیت  (Merkl et al., 2010) و همكاران

در روغن به روش ( هاپارابن)استرهاي اسیدپاراهیدروكسي بنزوئیك 
ره اكسیداني با افزایش طول زنجیرنسیمت مشاهده كردند فعالیت آنتي

هاي حامل مونو و پلي هیدروكسي فنل. یابداستري افزایش مي
هاي اولیه محسوب اكسیدانآنتي عنوانبهمختلف نیز  هاياستخلاف

موجب بهبود فعالیت  بوتیل و اتیل در موضع پارا هايگروه. شوندمي
ي بلندتر اعلت ممانعت فضایي، وجود زنجیرهبه. گردنداكسیداني ميآنتي

اني اثر اكسیددار در موضع پارا بر فعالیت آنتيهاي الكیل شاخهیا گروه
دار در موقعیت الكیل شاخه هايگروهجانشین شدن . گذاردمنفي مي

ونانسي هیبریدهاي رز هاي فنلي در تشكیلاكسیداناورتو قابلیت آنتي
ن را در اكسیداتبع آن شركت رادیكال آنتيدهد و بهپایدار را افزایش مي

 Cao et al.,1996; Rice-Evans)دهد هاي انتشار كاهش ميواكنش

et al.,1996 .)اي در گیاهان و طور گستردهگالات كه بهمتیل
كسیدان طبیعي اعنوان آنتيشود بهمتابولیتهاي ثانویه پلي فنلي یافت مي

 گالیك نیز در پیشگیري ازاسید همچنین سایر مشتقات. مطرح است
 .اندشدهها در غشاي سلول مؤثر تشخیص دادهاكسایش چربي

سي اثر با برر (Kikuzaki et al., 2002) كیكوزاكي و همكاران

2- 3,4,5-Trihydroxybenzoic acid  
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در ( گالاتگالات، لوریلگالات، پروپیلمتیل)گالیك استرهاي اسید
الات گگراد، به اثربخشي بیشتر متیلسانتيدرجه  9٠لینولئات در متیل

 مكاراناثني عشري و ه .گالیك پي بردندنسبت به سایر استرهاي اسید
(Asnaashari et al., 2014) یشي روغن دادند پایداري اكسا نشان

فرول در گالیك و توكوگالات نسبت به اسیدماهي كیلكا در حضور متیل
در تحقیقي كه قابلیت  .باشدگراد بیشتر ميسانتيدرجه  ٥٥

گالات در برابر تشكیل گالیك و متیلاكسیداني اسیدآنتي
 يهیدروپراكسیدهاي لیپیدي و تركیبات قطبي متفاوت در شرایط دمای

هاي روغن آفتابگردان گلیسرولآسیل، در تريگرادسانتيدرجه  12٠
الیك گمورد ارزیابي قرار گرفت، مشخص شد تركیبات فنلي طبیعي اسید

در  TBHQاكسیدان سنتزي و قدرتمند آنتي گالات نسبت بهو متیل
رغم يعل. دماهاي بالا قابلیت جلوگیري از اكسایش كلي بهتري دارند

دماي  گالیك در دماهاي پائین، درتر اسیداكسیداني ضعیفآنتيفعالیت 
اكسیداني بالاتري نشان داد آنتيفعالیت  گرادسانتيدرجه  12٠

(Farhoosh & Nystrom, 2018 .) با توجه به اهمیت حفظ كیفیت
ا هاي مختلفي راكسیدانها در برابر تنش حرارتي، محققان آنتيروغن

ها نلفتوان به استفاده از پلياند كه از آن جمله ميموردبررسي قرار داده
هاي صورت گرفته تاكنون رغم تلاشبه. و فلاونوئیدها اشاره كرد

ها در اكسیدان طبیعي مناسب براي كنترل اكسایش حرارتي روغنآنتي
ها وغنرا با توجه به كاربرد گسترده لذ. دماي بالا پیشنهاد نشده است

الیك و گهاي طبیعي اسیداكسیدانيآنتغذایي، پایداري حرارتي در مواد
به  TBHQاكسیدان قدرتمند اما سنتزي گالات نسبت به آنتيمتیل

و روغن  روغن آفتابگردان)تبعیت از درجه سیرناشدگي سیستم لیپیدي 
در این تحقیق  گرادسانتيدرجه  ٨٠و درجه حرارت در دماي  (زیتون

 . ورد ارزیابي قرار خواهد گرفتم
 

 هامواد و روش
 مواد اوليه

ى اردهاي محلى خریاز فروشگاهنمونه روغن آفتابگردان و زیتون 
، 6٠ از قبیل آلومینااستفاده  هاي موردحلال تمام مواد شیمیایى و. نددش

 هاي مرك و شارلوشركت از نالیتیكال بودند وآوهش از درجة پژ در این
 ها در محل آزمایشگاه تجزیه دانشگاه انجام گرفت.آزمون .تأمین شدند

 

 تخليص روغن 

 تونآفتابگردان و زی هاي طبیعي، روغناكسیدانمنظور حذف آنتيبه
 & Marinova) به روش كروماتوگرافي ستوني تخلیص گردیدند

Yanishlieva, 1995)اي شیشهصورت كه انتهاي ستون . بدین
متر به ارلن سانتي ٥2متر و طول سانتي ٥/2كروماتوگرافي با قطر داخلي 

فعال خنثي( كه در دماي  1)نوع  6٠گرم آلومینا  1٠٠متصل شد.  خلا
طور یكنواخت شده بود بهساعت فعال 3گراد به مدت درجه سانتي 2٠٠

امي روي آر هاي روغن بهگرم از نمونه 9٠ریخته شد. مقدار  داخل ستون
ون هاي روغن از ستستون آلومینا منتقل گردید و با برقراري خلأ نمونه

منظور جلوگیري از اكسایش روغن، اطراف ستون عبور داده شدند. به
روغن با فویل آلومینیوم كاملاً پوشانده  آوريكروماتوگرافي و ارلن جمع

(. براي اطمینان از صحت فرایند Asnaashari et al., 2014) شد
هاي پراكسید روغن تخلیص میزان تركیبات توكوفرولي، فنل و عدد

 گیري شد.    تخلیص شده اندازه
 

 ها در آون   آزمون پايدارى اكسايشي روغن

 ٤ )میـزان و زیتون آفتـابگردان اكسـایش روغـن تخلـیص شده
لمتی ،گالیـكسـطح غلظتـي اسـید یكگرم از هـر روغن( در حضور 

اي هاي شیشــه( در بلیتمیكرو مول بر گرم 2/1) TBHQگالات و 
گراد در درجــه سانتي ٨٠متر و در دمايســانتي 9بــا قطــر داخلــي 

 اي(دقیقه 1٥) هاي متواليگیري در زماننهموآون پــایش شــد. ن
نظـور مدها تعیین گردید. بـههیدروپراكسی انجام شد و دوره القاي تولید

 محاسـبه دوره القـاي اكسـایش لیپیـدي برحسب عـدد پراكسـید،
هاي مزبــور در مقابــل زمــان ترســیم نمــودار تغییــرات شاخص

هاي بخش گردیــد. ســپس، معــادلات خطــي مــرتبط بــا
گــاه و آنآغــازین و انتشــار اكســایش لیپیــدي بــرازش داده شــد 

 .معادلات خطي یادشده محاسبه گردید هاي القــا از تلاقــي دادندوره
(Farhoosh & Hoseini-Yazdi, 2014  .) 

 

 پراكسيد   عدد

اكسایشي و ارزیابي كیفیت روغن در  هايواكنشمیزان پیشرفت 
 هايواكنشي حاصل از هافرآوردهیري گاندازهطي اعمال دما، با 

اده باشد. در روش مورداستفيمیر پذامكانتخریبي هیدرولیز و اكسایش 
اده هاي آهن دو استفیوناكسایش  از قابلیت پراكسیدهاي لیپیدي در

در شرایط واكنش، كمپلكس رنگي تولید  IIهاي آهن شود. یونمي
 Shantha)گیري است اندازهقابلكنند كه با روش اسپكتروفتومتري مي

& Decker, 1994 .) 
 

 عدد كربونيل 

دكا  2،٤حلال و  عنوانبهپروپانول -2عدد كربونیل با استفاده از 
نانومتر تعیین  ٤2٠موج استاندارد و جذب در طول عنوانبهدي انال 

دي نیتروفنیل – ٤، 2گردد. در این روش، تركیبات كربونیلي با يم
دي نیتروفنیل هیدرازون را – ٤، 2هیدرازین واكنش داده و مشتقات 

ها نوئیدالشود. كیها تبدیل ميدهد كه این ماده به كینوئیدالتشكیل مي
ي جذب گیركنند. با اندازههاي قلیائي، رنگ شرابي تولید ميدر محلول

( Endo et al., 2001شود. )محلول، تركیبات كربونیل تعیین مقدار مي
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ي مستعمل كمتر یا مساوي كردنسرخحد مجاز عدد كربونیل یك روغن 
 Farhoosh & Tavasoliشده است. )میكرو مول بر گرم گزارش ٥/٤3

Kafrani, 2011 ) 
 

 پارامترهاى سينتيكي اكسايش

آزمایش بر  هاي موردسایش نمونه( بر اكInHها )اكسیداناثر آنتي
پایه پارامترهاي سینتیكي كه اكسایش لیپیدها را در طول مراحل اولیه 

ز اند اگیري است. این پارامترها عبارتاندازه كنند، قابلمشخص مي
و  (A) ، فعالیت(ORR) ، نسبت سرعت اكسایش(F) پایداريفاكتور 

 ادامهها در محاسبه آن كه نحوه (InHW) اكسیدانمتوسط مصرف آنتي
(. Yanishlieva et al., 1999; Farhoosh, 2005ذكرشده است  )

یله وس بهاي یرهزنجاحتمال توقف فرآیند رادیكالي  عنوان به( Fپارامتر )
ئول شود. این پارامتر مسپراكسید شناخته مي هايرادیكالي مهاركنندگ

 باشد:  يم( IPمدت دوره القا )

(1)                                                       𝐹 =
𝐼𝑃𝑖𝑛ℎ

𝐼𝑃0
⁄  

باشند. هر اكسیدان مييآنت حضوروغیابدر  oIP ،IPو  inhIPكه 
 ORR. است تراثربخشاكسیدان يآنتبیشتر باشد یعني  Fچه مقدار 

نامند يممعكوس معیار قدرت است كه آن را نسبت سرعت اكسایش نیز 
تر است. اگر مقدار آن يقواكسیدان يآنتو هر چه مقدار آن كمتر باشد 

 شود:  یدان محسوب ميكساپراكسیدان یك يآنتاز یك بیشتر باشد، 

(2)                                                  𝑂𝑅𝑅 =
𝑊𝑖𝑛ℎ

𝑊0
⁄   

اكسیدان يآنت حضوروغیاب، سرعت اكسایش در oWو  inhWكه 
د( ینتیك اكسایش لیپیساست )تانژانت مرحله آغازین خطي منحني 

( 3توسط معادله ) MS-1به  h1-meq kg-1ي اكسایش از هاسرعت
. (Marinova & Yanishlieva, 1992)شونديممجدداً محاسبه 

 به همرا  ORRو  F( پارامتر معمولي است كه پارامترهاي Aاكتیویتي )
 :        كندميمرتبط 

(3)                         1𝑚𝑒𝑞𝑘𝑔−1ℎ−1 = 1.4 × 10−7𝑀𝑆−1 
(٤)                                                           𝐴 = 𝐹

𝑂𝑅𝑅⁄ 
وان تيموتحلیل پارامترهاي یادشده یهتجزیت با بررسي و درنها

ا در ر شدهمشخصدر دماي  موردمطالعههاي اكسیدانيآنتروند فعالیت 
 & Denisoveهاي لیپیدي تحت مطالعه تعیین نمود )یستمس

Khudyakov, 1987). 
 

 تحلیل آمارى و تجزیه
ها تحلیل داده و شد. تجزیهتكرار انجام  3ها در گیريهمه اندازه

هاي كاملاً تصادفي انجام گیري شده بر اساس طرحبراي صفات اندازه
داري شد. میانگین صفات كمي با استفاده از آزمون دانكن در سطح معني

افزارهاي هاي آماري با استفاده از نرمدرصد مقایسه شدند. تجزیه ٥
SPSS افزار و نمودارها با استفاده از نرمExcel گردید رسم 

(Asnaashari et al., 2014 .) 
 

 نتایج و بحث
 يگیري شده در روغن آفتابگردان در دماپارامترهاي سینتیكي اندازه

نشان  2جدول زیتون در و روغن 1جدول گراد در درجه سانتي ٨٠
 شده است.   داده

 
  ٭گرادسانتیدرجه  80پارامترهای سینتیکی روغن آفتابگردان در دمای  -1جدول 

Table 1- Kinetics parameter of sunflower oil at 80°C(the mean difference at the 0.05% level is significant) 

A 

 فعالیت

ORR (10-3) 

نسبت سرعت 
 اکسایش

F 

 فاکتور پایداری

[LOOH]m 

ax (mM) 

حداکثر غلظت 

 هیدروپراکسید 

Kip (mMh-1) 

شیب نمودار 

غلظت 
هیدروپراکسید 

 نسبت به زمان 

IP (min) 

 دوره القا

AH (mM) 

غلظت آنتی

 اکسیدان
 

AH Type 

اکسیداننوع آنتی  

0 0 0 196d ±2 9.81d ±0.06 265a ±0.44 0 CONTROL 
368a ±9 23b ±0.04 8.49a ±0.02 131b ±2 0.22c±0.00 2252b ±3 1.2 GA 
416a ±3 22.8b ±0.023 9.51b ±0.02 159c ±0.4 0.22b±0.00 2523c ±3 1.2 MG 

2501b ±104 8.1a ±0.35 20.3c ±0.0 113a ±0.58 0.08a±0.00 5402d ±6 1.2 TBHQ 

 (دار استمعني % ٠٥/٠در سطح  1هااختلاف میانگین)٭
 
 
 

 
 

                                                           
1- Mean diffrence 
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 گرادسانتیدرجه  80در دمای  زیتونروغنپارامترهای سینتیکی  -2جدول 
Table 2- Kinetics parameter of olive oil at 80°C(the mean difference at the 0.05% level is significant) 

A 

 فعالیت

ORR (10-3) 

نسبت سرعت 

 اکسایش

F 

 فاکتور پایداری

[LOOH]m 

ax (mM) 

حداکثر غلظت 
 هیدروپراکسید

Kip (mMh-1) 

شیب نمودار غلظت 
هیدروپراکسید 

 نسبت به زمان

IP (min) 

 دوره القا

AH (mM) 

غلظت آنتی

 اکسیدان

AH Type 

اکسیداننوع آنتی  

0 0 0 94.7a ±0.7 0.61d±0.01 1052a ±0.78 0 CONTROL 
26.8a ±0.4 0.15b ±0.00 4.09b ±0.00 111c ±1 0.09b±0.00 4313c ±8. 1.2 GA 
16.5a ±0.2 0.19c ±0.00 3.27a ±0.00 120d ±1 0.12c±0.00 3443b ±10 1.2 MG 
363b ±10 0.02a ±0.00 10.6c ±0.0 104b ±1 0.01a±0.0 11188d ±44 1.2 TBHQ 

 دار است(معني % ٠٥/٠ها در سطح )اختلاف میانگین ٭

 
شود، كمترین و بیشترین مشاهده مي 2و  1جدول طور كه در همان

سیدان اكترتیب مربوط به نمونه كنترل و نمونه حاوي آنتيزمان القا، به
باشد كه با عنایت به قرارگیري دو گروه مي TBHQسنتزي 

تر ، قويTBHQهیدروكسیل در موقعیت پارا نسبت به هم در ملكول 
گراد درجه سانتي ٨٠كند. در دماي اكسیدان را توجیه ميبودن این آنتي

( و Fگالات، فاكتور پایداري )اكسیدان متیلو در روغن آفتابگردان، آنتي
دهنده دهد كه نشانتري را نشان مي( اثربخشAاكسیداني )فعالیت آنتي
وه متیل . وجود گرباشداكسیداني بیشتر از اسیدگالیك، ميقدرت آنتي

كیل گالات، منجر به افزایش تشاستخلافي در كربوكسیل ملكول متیل
سیداني اكپیوند هیدروژني درون ملكولي شده و درنتیجه خاصیت آنتي

علت اختلاف كم قدرت آنتيآورد. هرچند بهوجود ميتري را بهمناسب
ایش در گالات، سرعت اكسگالیك و متیلاكسیداني بین دو ملكول اسید

ترین زیتون، كمباشد. در روغندار نمياكسیدان معنيحضور این دو آنتي
و بیشترین مقدار غلظت هیدروپراكسید، مربوط به نمونه كنترل و تیمار 

در تیمار  F-ORR-Aباشد. به همین ترتیب مقادیر گالات ميمتیل
 .اي نسبت به تیمارهاي دیگر داردملاحظهگالات، اثربخشي قابلمتیل

( PUFAشده مقدار اسیدهاي چرب چند غیراشباع )در تحقیقات انجام
 2٨/9درصد( و زیتون ) 22/٥٥هاي آفتابگردان )ترتیب به روغنبه

درصد( اختصاص داشت. اسیدهاي لینولئیك و اولئیك، اسیدهاي چند 
غیراشباع و تك غیراشباع عمده روغن آفتابگردان و زیتون بودند )به

درصد(. روغن  ٠٤/6٨و  6٧/٨درصد و  ٨6/2٧و  6٠/٥٤ترتیب 
آفتابگردان حاوي بیشترین میزان اسید چرب چند غیراشباع لینولنیك در 

 زیتون قرارازآن از این حیث، روغنمطالعه بود و پسهاي موردبین روغن
گرفت. میزان بالاي اسیدهاي چرب چند غیراشباع سبب افزایش 

شود. ميها هش پایداري آنها و درنتیجه كااكسایش پذیري روغن
( در روغن PUFA/SFA) اسیدهاي چرب چند غیراشباع به اشباعنسبت 

درصد بود. این نسبت ٤٨/٠و  39/3ترتیب زیتون، بهآفتابگردان و روغن
 ها وها و چربيعنوان معیـاري از میـزان سیـرناشدگي روغنمعمولاً به

د شوگرفته مي ها به خوداكسـایش لیپیدي در نظرنیز تمایل آن
(Mendez et al., 1996ازاین .) رو، بیشترین میزان پایداري اكسایشي

یین زیتون نسبت داد. پاتوان به روغناز دیدگاه ساختار اسید چربي را مي
یزان توان به بالا بودن مبودن پایداري اكسایشي روغن آفتابگردان را مي

PUFA و نیز پایین ب( ودن میزان تك غیر اشباعMUFA آن نسبت )
زیتون ها، روغنگلیسرولآسیلداد. برطبق پایداري اكسایشي تري

بیشترین پایداري حرارتي در تشكیل محصولات اولیه )هیدروپراكسیدها( 
ي توجهطور قابلو ثانویه اكسایش را داراست و روغن آفتابگردان به

زیتون در ري اكسایشي بیشتر روغنباشد. پایداناپایدارتر از زیتون مي
توان به مقادیر جزئي بیشتر اسید هاي آفتابگردان را ميبرابر روغن
ویژه مقادیر جزئي اسید لینولنیك در زیتون مرتبط دانست. اولئیك و به

ترتیب سرعت اكسایش نسبي اسیدهاي اولئیك، لینولئیك و لینولنیك به
از مقایسه (. Hsieh & Kinsella, 1980شده است )گزارش 12:1:2٥

( در دو نمونه روغن IPKمقادیر زمان القا، شیب نمودار در ناحیه خطي )
بودن مقدار علت بالازیتون بهشود روغنآفتابگردان و زیتون، مشاهده مي

اسیدهاي چرب تك غیراشباع، پایداري اكسایشي بالاتري نسبت به 
 براي لازم زمانالقاء )مدت دوره دهد. طولنشان ميروغن آفتابگردان 

 معیاري مناسب عنوانانتشار( به فاز به آغازین فاز از واكنش انتقال

 نظر در لیپیدي هايسیستم اكسایشي پایداري كمي گیرياندازه براي

 دهدمي نشان زمان برابر در پراكسید عدد شود. تغییراتمي گرفته

 تغییر دچار بارهیكبه خاص زمان در هیدروپراكسیدها تشكیل سرعت

 فاز از واكنش انتقال بیانگر این كه كندمي افزایش به شروع شده،

 اكسیدانآنتي دو هر( Farhoosh, 2016باشد )انتشار مي فاز به آغازین

حلقه  به متصل هیدروكسیل گروه سه داراي گالاتمتیل و اسیدگالیك
 متیل استر گروه یك گالاتمتیل در كه تفاوت این با هستند آروماتیك

 در هیدروكسیل هاياست. گروه شده كربوكسیلي گروه جایگزین

پیوند  تفكیك آنتالپي متیل استر، گروه وجود دلیل به گالاتمتیل
 نشان خود از بیشتري الكترون دهندگي قدرت درنتیجه و دارند كمتري

 ,.Farhoosh & Nystrom, 2018; Asnaashari et alدهند )مي

رعت ها بر ساكسیدانپارامترهاي سینتیكي مربوط به اثر آنتي (2014
نشان  1جدول تشكیل هیدروپراكسیدها در روغن آفتابگردان در 

ها در متوقف اكسیدان( كه توانائي آنتيF. فاكتور پایداري )اندشدهداده
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ختلف هاي موسیله ایجاد برهمكنشكردن زنجیره رادیكالي اكسایش به
طور به TBHQاكسیدان دهد، براي آنتيبا رادیكال پراكسید نشان مي

اكسیدان دیگر آمده براي دو آنتيدستدار، بالاتر از مقادیر بهمعني
د و با باشها مياكسیدانباشد. این فاكتور متأثر از دوره القاي آنتيمي

انتظار ها در افزایش طول دوره القا، قابلاكسیدانتوجه به اثربخشي آنتي
آمده در مورد پارامتر سرعت اكسایش دستباشد. بالاترین مقدار بهمي

ORRد، دها را نشان ميهاكسیدان در سایر واكنش، كه شركت آنتي
-يباشد. پارامتر فعالیت آنتاكسیدان اسیدگالیك ميمربوط به آنتي

 TBHQها است در اكسیدانكه نشانگر كارآئي كلي آنتي Aاكسیداني 
 در خصوص فعالیت اسیدهايباشد. اكسیدان دیگر ميبالاتر از دو آنتي

انتقال  شهاي پراكسیل به رودي هیدروكسي بنزوئیك در برابر رادیكال
كه گروه هیدروژن، دو خصوصیت مهم ساختماني مطرح است: اول این

هیدروكسیلي كه قرار است اتم هیدروژن را انتقال دهد باید در موقعیت 
كسیل كه این گروه هیدورمتا نسبت به گروه كربوكسیل باشد و دوم این

رار ل قهیدروكسی هايباید در موقعیت پارا یا اورتو نسبت به سایر گروه
اند (. محققان گزارش نمودهPe´rez-Gonza´lez et al., 2014گیرد )

ها به عوامل مختلفي ازجمله برهمكنش آن با اكسیدانعملكرد آنتي
اي كه هبر طبق پدید .بستگي دارد ،محیط اكسایشي، روغن یا امولسیون

-طهاي قطبي در محیاناكسیدشود، آنتياز آن یاد مي 1به تناقض قطبي
 ,.Huang et alشوند )هاي روغني تا امولسیوني مؤثرتر واقع مي

1996; Frankel et al., 1994ها بر اكسیدان(. تأثیر قطبیت آنتي
 (Porter, 1993) پورتر لیپیدي توسط-هاي آبيها در سیستمعملكرد آن

حـاكي از آن بـود فعالیـت  موردمطالعه قرارگرفته اسـت. نتـایج
طبـي در هاي قاكسیدانهاي غیر قطبي در مقایسه با آنتياكسیدانآنتي

حـاوي فسـفولیپید بیشـتر اسـت كـه ایـن اثر را  هاي پراكنـدهسیستم
 هاي قطبياكسیدانابل، آنتيتناقض قطبي نامید. همچنین در مق

غیر  هـاياكسـیدانيعملكرد بهتري در سیستم خالص روغني تا آنت

هاي دلیل دارا بودن تعداد كافي گروهگالیك بهقطبي داشـتند. اسید
دهد كه این امر هیدروكسیل تمایل زیادي به فاز آبي نشان مي

(. در سیستم Mattia et al., 2009دهنده قطبیت بالاي آن است )نشان
ز ها بسته به قطبیت این تركیبات و نیاكسیدانروغني، فعالیت آنتي

 هاي هیدروفیل دراكسیدانآنتي و هاستتوانایي هیدروژن دهندگي آن
گیرند و لذا بهتر قادر به محافظت هوا قرار مي-سطح مشترك روغن

غیر  هاياكسیدانبه آنتينسبت ، باشندروغن در مقابل اكسایش مي
(. طبق Zhu et al., 2013شوند )قطبي كه در فاز روغن پراكنده مي

ر تگالات باوجود قدرت مهاركنندگي ضعیفنظریه تناقض قطبي، متیل
دلیل قطبیت كمتر در مقایسه گالیك، اما بهرادیكال آزاد نسبت به اسید

ل نمود گالیك عمامولسیوني بهتر از اسید گالیك، در سیستمبا اسید
(Asnaashari et al., 2014 .) هیدروپراكسیدها محصولات اولیه

دلیل پایداري كم از طریق باشند كه بهاكسایش لیپیدي مي
اي مختلف، تركیبات كربونیل با پایداري بالاتر را هاي تجزیهمكانیسم

گیري تركیبات كربونیل حاصل از تجزیه رند. اندازهآوبه وجود مي
هاي هیدروپراكسیدها، معیار مناسبي براي سنجش میزان توسعه واكنش

گیري این تركیبات اهمیت بسیار بالائي در اكسایشي است. اندازه
هاي گیاهي در فرآیندهاي حرارتي دارند. سنجش تندي و ایمني روغن

د هاي روغن، رونذاري براي همه نمونهگتغییرات عدد كربونیل حین آون
 افزایشي نشان داد. 

شود زمان لازم براي رسیدن به عدد طور كه مشاهده ميهمان
بیشتر بوده و در  ،TBHQگالیك و كربونیل بحراني در دو تیمار اسید

، تغییرات TBHQگالیك و در تیمار اسیدداشتند. نتیجه عملكرد بهتري 
 مالاًاحتكه  شودميگذاري با كاهش روبرو آوندد كربونیل، در انتهاي ع

 اناشي از تجزیه تركیبات كربونیل و تولید تركیبات پلیمري است. كه ب
 نیستند.  گیرياندازهآزمون عدد كربونیل قابل

 
1 

 (است دارمعنی %05/0در سطح  هامیانگیناختلاف گراد )سانتیدرجه  80عدد کربونیل روغن آفتابگردان در دمای  -3جدول 
Table 3- Carbonyl index of sunflower oil at 80°C(the mean difference at the 0.05% level is significant) 

CVIP (mMg-1) 

 عدد کربونیل در دوره القا(
T43.5 (min) 

5/43زمان لازم برای رسیدن به عدد کربونیل   
IP (min) 

القادوره   
AH (mM) 

 غلظت آنتی اکسیدان
AH Type 

اکسیداننوع آنتی  
28.8c ±0.0 351a±1 265a ±0.44 0 CONTROL 
21.8a ±0.8 3001c±16 2252b ±3 1.2 GA 
29.9d ±0.0 2936b±9 2523c ±3 1.2 MG 
23.2b ±0.7 6639d±47 5402d ±6 1.2 TBHQ 

 
 
 
 
 

                                                           
1- Polar paradox 
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 (است دارمعنی %05/0در سطح  هامیانگیناختلاف گراد )سانتیدرجه  80در دمای  زیتونروغنعدد کربونیل  -4جدول 
Table 4- Carbonyl index of olive oil at 80°C (the mean difference at the 0.05% level is significant) 

CVIP (mMg-1) 

 عدد کربونیل در دوره القا 
T43.5 (min) 

5/43کربونیل زمان لازم برای رسیدن به عدد   
IP (min) 

 دوره القا 
AH (mM) 

اکسیدانغلظت آنتی  
AH Type 

اکسیداننوع آنتی  
26.8b ±1.0 1221a±10 1052a ±0.78 0 CONTROL 
26.5b ±1.1 4932c±51 4313c ±8 1.2 GA 
20.5a ±2.8 4560b±31 3443b ±10 1.2 MG 
26.5b ±1.5 13092d±143 11188d ±44 1.2 TBHQ 

 

 گیرینتیجه
زیتون روغن گالات درمتیل با مقایسه در گالیكاسید بهتر اثربخشي

گالیك در روغن گالات در مقایسه با اسیدو اثربخشي بهتر متیل
اسید  تركیب دهدمي ، نشانگرادسانتيدرجه  ٨٠آفتابگردان تحت دماي 

 هااكسیدانآنتي قرارگیري موقعیت و لیپیدي هايسیستم ماهیت ،چرب

 .دارند هااكسیدانآنتي عملكرد بهبود در بسزایي تأثیر واكنش، در محیط
ا عدد دد كربونیل، نتایج مشابهي بع تعیین پایداري اكسایشي بر اساس

نداختن ا تأخیرو تیمارهاي با عملكرد بهتر در به  دهدميپراكسید نشان 
هتري در كاهش تولید تركیبات كربونیل از ب مراتببهدوره القا، عملكرد 
 خود نشان دادند. 
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