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Introduction  
Canola oil with high unsaturated fatty acids and nutritional value is susceptible to oxidation due to lipid 

oxidation. Lipid oxidation leads to a reduction of nutritional quality, sensory and safety characteristics of the 
vegetable oils. To retard lipid oxidation, the synthetic antioxidants are usually used in the vegetable oils. By 
increasing the public concern about health problems of synthetic antioxidants, the use of natural antioxidants is 
increasing. Lavender (Lavandula officinalis) is an evergreen plant native to the Mediterranean. The presence of 
linalool, linalyl acetate, 1,8-cineole B-ocimene, terpinen-4-ol, and camphor in lavender essential oil, make it a 
good natural antioxidant which could use in food industry. Therefore, in the current research, it was aimed to 
investigate the antioxidant effect of lavender essential oil on the stability of canola oil. 

 

Material and Method 
The lavender was bought from Golestan province and dried in room temperature. The lavender essential oil 

was prepared by hydro distillation of flower heads. Then, the phenolic compounds were determined using GC-
MASS. The Total phenolic content (TPC), flavonoid content (TFC), and antioxidant activity (FRAP and DPPH) 
of lavender essential oil were evaluated. Then, lavender essential oil in concentrations of 200, 400, 600, 800, and 
1000 mg/kg was added to the crude canola oil compared to canola oils without antioxidants and synthetic 
antioxidant TBHQ (100 and 200 mg/kg). Then, the samples were kept at 60 to 70 oC for 12 days. The analysis 
was done in an interval of 24 h for 12 days. Lipid oxidation of samples was determined by peroxide value, p-
anisidine value, TOTOX value, and thiobarbituric acid each 24 h. analyses of Data were done by one-way 
analysis of variance (ANOVA) using SPSS software and the means were compared by the Tukey multiple range 
test. 

 

Result and Discussion 
 According to the GC-MS analysis, 1, 8-cineole (59.45 %), linalool acetate (32.48 %), linalool (6.31 %), and 

limonene (1.06 %) were identified as the major constituent of lavender essential oil. Also, Total phenol, 
flavonoid, FRAP and DPPH (IC50) contents of lavender essential oil were 71.55 mg GAE/g, 82.66 mg of 
rutin/100 g, 12.63 mmol H2SO4, and 55.88 mg/ml, respectively. According to the results, all lipid oxidation 
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indexes were increased after twelve days of storage. In general, lavender essential oil was effective in retarding 
the oxidation of canola oil at a temperature of 70 oC. Also, the concentration of 1000 mg/kg of the essential oil 
had antioxidant activities similar to the TBHQ in 100 mg/kg concentration.  

 

Conclusion 
 It was showed that lavender essential oil, as a natural antioxidant, has the ability to react with the radicals 

resulting from the oxidation of lipids and causes the interruption of oxidation chain reactions and increases the 
time and decreases the rate of oxidation. As observed, the oxidation of canola oil in all samples, especially the 
samples without antioxidants or antioxidants to a lesser extent, increased significantly with increasing storage 
time. In general, lavender essential oil at L1000 concentration and also in some oxidation indices of lavender 
essential oil at L800 concentration has an effective role in preventing the oxidation of canola oils like synthetic 
antioxidant TBHQ. 
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  چکیده
مورد مقايسه  TBHQاكسيدان سنتزي بررسی و با آنتی كانولا روغن پايداري بر اسانس اسطوخودوس حفاظتی و اثرات اكسيدانیآنتی فعاليت تحقيق، اين در

( مورد ارزيابی قرار DPPHو FRAP اكسيدانی )ودوس از نظر تركيبات فنولی، محتواي فنول تام، محتواي فلاونوئيد و خاصيت آنتیقرار گرفت. ابتدا اسانس اسطوخ
اكسيدان اضافه و به همراه روغن كانولاي حاوي گرم بر كيلوگرم به روغن كانولاي فاقد آنتیميلی 1000 و 800، 600، 400، 200هاي گرفت. سپس، در غلظت

روز نگهداري  12مدت گراد بهدرجه سانتی 70اكسيدان در دماي گرم بر كيلوگرم و روغن بدون آنتیميلی 200و  100با دو غلظت  TBHQاكسيدان سنتزي یآنت
 .يد تعيين گرديدگيري عدد پراكسيد، عدد آنيزيدين، عدد توتوكس و عدد تيوباربيتوريک اسساعت يک مرتبه پيشرفت اكسايش با اندازه 24شدند. سپس، هر 

درصد(، لينالول  48/32درصد(، لينالول استات ) 45/59سينئول )-1،8براساس نتايج كروماتوگرافی گازي تركيبات عمده موجود در اسانس اسطوخودوس شامل 
ميلی 66/82گرم بر گرم اسيد گاليک، ميلی 55/71ترتيب به اسانس DPPHو   FRAP فلاوونوئيد، فنول تام، درصد( بود. محتواي 06/1درصد( و ليمونن ) 31/6)

هاي آمد. در طی دوازده روز نگهداري تمامی شاخص دستليتر بهگرم بر ميلیميلی 88/55مولار بر حسب آهن و ميلی 63/12گرم اسانس،  100گرم روتين بر 
گرم بر كيلوگرم خاصيت ميلی 1000 و 800هاي غلظت وخودوس دراسانس اسط كلی، طورداري افزايش يافت. بهطور معنیهاي مورد مطالعه بهاكسايشی در روغن

آنتی اسانس اسطوخودوس داراي خاصيت داد نشان گرم بر كيلوگرم داشت. نتايجميلی 100در غلظت  TBHQسنتزي  اكسيدانآنتی با مشابه اكسيدانیآنتی
 .كرد استفاده روغن اكسيداسيون از جلوگيري براي سنتزي اكسيدانتیآن جايگزين عنوانبه گياه اين از توانمی و است بالايی نسبتا اكسيدانی
 

 اكسيدانی، روغن كانولااصيت آنتیاكسايش چربی، اسانس اسطوخودوس، خ های کلیدی:واژه

 
 1مقدمه

ليپيدها منابع ارزشمندي از انرژي هستند كهه قادرنهد بهيش از دو    
نهد. اسهيدهاي چهر     ها انرژي توليد كنها و پروتئينبرابر كربوهيدرات

ههاي  هاي مهورد نيهاز بهدن )ويتهامين    ضروري و نيز بخشی از ويتامين
مين أمحلول در چربی( از طريق مصرف اين منابع در رژيه  غهیايی ته   

                                                           
، بهداشت و ايمنی مواد غیايی، مركز دانشيار و آموختهدانشترتيب به -2و  1

تحقيقات سلامت و ايمنی غیا، گروه بهداشت و ايمنی مواد غیايی، دانشکده 
 بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهيد صدوقی يزد، يزد، ايران

يمنی مواد غیايی، مركز تحقيقات بهداشت تغیيه، استاديار، بهداشت و ا -3
 دانشکده بهداشت و تغیيه، دانشگاه علوم پزشکی لرستان، خرم آباد، ايران

هاي سلامت، گروه آمار و اپيدميولوژي، سازي دادهاستاد، مركز تحقيقات مدل -4
 دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی شهيد صدوقی يزد، يزد، ايران

 (Email: khalili.elham@ssu.ac.ir                ه مسئول:نويسند -)*

هههاي اكسههايش و ت زيههه واكههنش .(Fu et al., 2016)گردنههد مههی
ارزش  اكسايش، تخريب كننده اصلی محصولات غهیايی هسهتند كهه   

دهند و عهلاوه بهر آن   غیايی و كيفيت حسی محصولات را كاهش می
دليهل توليهد تركيبهات    دهنهد و بهه  عمر نگهداري روغن را كاهش مهی 

ههاي قلبهی، اي هاد    نامطلو  در آن موجب پير شهدن، اي هاد بيمهاري   
لزاي كانولا از ك .(Cui et al., 2016)شوند جهش و اي اد سرطان می

ههايی اسهت كهه حهاوي مقهدار      آيد و از روغندست میاصلاح شده به
مينعنوان يکهی از منهابع تهأ   زيادي اسيد چر  آلفالينولنيک است و به

هاي نبهاتی رايهج   رود. پايداري حرارتی روغنبه شمار می 3كننده امگا 
دليل ميزان بهالاي اسهيدهاي   از جمله سويا، آفتابگردان، ذرت و كلزا به

 Farhoosh et)شهود  غير اشباع غالبا بسيار نامناسب ارزيابی می چر 

al., 2010).  هها در رژيه  غهیايی    روغهن  باتوجه به اهميت ليپيهدها و
هاي اكسايش در ايهن مهاده كهه عهلاوه بهر      ها و اي اد و اكنشانسان
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و بهو   هاي حسی از لحاظ رنه،، طعه   اي، كيفيتكاهش ارزش تغیيه
دهد، لزوم بررسی كيفيت ايهن گونهه محصهولات در طهی     كاهش می

 جلوگيري روغن نيز براي رسد. در صنعتنظر مینگهداري ضروري به

 مهوارد  ايهن  از يکهی  كه دارد متعددي وجود هايروش اكسيداسيون از

آنتهی  كهه  ايهن  بهه  توجه با باشد.می هاي سنتزياكسيدانآنتی افزودن
سهرطان  و زايهی جهش اثر مانند نامطلوبی اثرات سنتزي هاياكسيدان

 مصرفی هاياكسيدانآنتی ليست از تدريج به انسان دارند بدن در زايی

 گردند. می حیف
عنهوان بهتهرين منبهع    امروز تركيبات فنولی موجود در گياهان بهه 

اكسيدانی تركيبهات  شوند. فعاليت آنتیاكسيدان طبيعی شناخته میآنتی
تهوان بهه   ها میگيرد كه از جمله آنمختلف صورت میفنولی به طرق 

آوري اكسهينن و  هاي آزاد، دادن هيدروژن، جمعشلاته كردن راديکال
ها اشاره كهرد. در ميهان گياههان حهاوي تركيبهات      متصل نمودن يون

اكسهيدانی، گياههان تيهره نعناعيهان بيشهترين سهه  را بهه خهود         آنتی
تواننهد مهدل  ر اين منهابع مهی  اختصاص داده و حتی تركيبات موجود د

. (Ghadri et al., 2010)هايی براي ساخت تركيبات سهنتزي باشهند   
يکی از گياهانی كه حاوي اين تركيبهات اسهت اسهطوخودوس بها نهام      

باشههد كههه گيههاهی از خههانواده مههی Lavandula officinalisعلمههی 
سهاله  گياهی علفی و يهک  ( است. اسطوخودوسLamiacaeنعناعيان )

آرايشهی  -ههاي روغهن آن بهراي مصهارف درمهانی     است كه از اسانس
صهورت خهودرو در منهاطق مختلهف دنيها      شود. اين گياه بهاستفاده می
شود. روغهن اسهتخراش شهده از ايهن گيهاه )اسهانس( حهاوي        يافت می

هها و مشهتقات كومهارين    ها، تهانن تركيبات آلی فراري همانند منوترپن
. حضهور ايهن تركيبهات در گيهاه     (Taha Nejad et al., 2012)است 

اكسيدانی اين گيهاه را افهرايش داده اسهت.    اسطوخودوس، خواص آنتی
بنابراين در تحقيهق حاضهر، اسهانس اسهطوخودوس از نظهر تركيبهات       

اكسيدانی مورد بررسی قرار گرفهت.  فنولی، فلاونوئيدي و خاصيت آنتی
هاي مختلف به روغهن كهانولا   سپس، اسانس اسطوخودوس در غلظت

روز(  12 مدتاضافه شده و در طی نگهداري در شرايط تسريع شده )به
 اثر حفاظتی آن بر روغن كانولا بررسی شد.

 

 هامواد و روش
 تهیه نمونه اسانس اسطوخودوس

از شهر  Lavandula officinalisگياه اسطوخودوس با نام علمی 
ههاي  ييد توسط هرباريوم، گل و سرشاخهأان تهيه شد و پس از تگلست

صورت پودر در ظرفی تيره نگههداري شهد.   گلدار گياه خشک شده و به
گرم(، به روش  50گيري با استفاده از اسطوخودوس پودر شده )اسانس

مهدت چههار سهاعت توسهط دسهتگاه      ليتر( بهه ميلی 300تقطير با آ  )
روغن فرار اسهتخراش شهده )اسهانس( در     كلون ر ان ام گرفت. سپس،

م اورت سولفات سدي  بدون آ ، آبگيري و تا زمان استفاده در دماي 
 .(Karami et al., 2010)چهار درجه سانتی گراد نگهداري شد 

 

 تهیه روغن کانولا

هاي روغن كانولاي خام از شركت صنايع غیايی نشها  آور  نمونه
 هيه شدند. يزد ت

 

آنالیز ترکیبات فنولی اسانس اسطوخودوس توسط 

 GC- MASSدستگاه 

آناليز اسانس اسطوخودوس استخراش شده با دسهتگاه كلهون ر بها    
بهه   DB-5سنج جرمهی بها سهتون    طيف–دستگاه كروماتوگرافی گازي

ميکرومتهر،   25/0متر و ضخامت ميلی 25/0متر، قطر داخلی  30طول 
ليتر بر دقيقه، دماي تزريهق  ميلی 1/1شدت جريان گاز حامل هليوم با 

درجهه   460تها   40گراد و برنامه دمهايی  درجه سانتی 250و شناسايی 
گراد در دقيقه، ح   تزريهق  درجه سانتی 5گراد و روند افزايشی سانتی

ميکروليتر و شناساگر يونيزاسيون الکترونی با انهرژي يونيزاسهيون    2/0
  .(Sarrami et al., 2023)یيرفت الکترون ولت، ان ام پ 70
 

 تام گیري فنولاندازه

سهن ی و بها معهرف فهولين     توسهط روش رنه،  مقدار فنول تهام،  
 .شهد  گيهري ( انهدازه Folin–Ciocalteu reagent (FCR)سهيوكالتو ) 

ليتهر  ميلی 5/0هاي مختلف اسانس در متانول تهيه شد و ميزان غلظت
 2ليتر معرف فولين سيوكالتيو )ده برابر رقيق شده( و ميلی 5/2ا نمونه ب
درصد مخلو  گرديد. مخلهو  حاصهل    5/7كربنات سدي  ليتر بیميلی
مانهده و سهپس جهی  توسهط     دقيقه در دماي محيط باقی 60مدت به

ساخت كشور آمريکا( در  HACH DR6000دستگاه اسپکتروفوتومتر )
استفاده  متانولبراي نمونه شاهد از شد.  نانومتر خوانده 765طول موش 

ههاي مختلهف اسهيد    . جهت رس  منحنهی اسهتاندارد از غلظهت   گرديد
گهرم معهادل   صورت ميلیبه محتواي فنول تامو  گرديدگاليک استفاده 

شهد  ( گهزارش  mg GAE/gعصاره )ماده خشک اسيد گاليک در گرم 
(Sarrami et al., 2023). 
 

 گیري فلاونوئید تاماندازه

منظور تخمين ميزان فلاونوئيد تام در اسانس اسهطوخودوس در  به
ليتر متانول اضهافه شهد.   ميلی 25/1ميکروليتر از اسانس به  250حدود 
درصد به مخلو  اضهافه شهد و    5ميکروليتر نيتريت سدي   75سپس، 

 10يهدرات  ميکروليتر آلومينيهوم كلريهد ه   150دقيقه  6پس از گیشت 
ليتهر  ميلهی  5/0دقيقهه، در حهدود    5درصد افزوده شد. پس از گیشهت  

ميکروليتر اتانول به مخلو   275مولار و  1محلول هيدروكسيد سدي  
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عنهوان بلانهک در طهول    ها مقابل متانول بهحاصل اضافه شد و نمونه
ساخت كشهور   HACH DR6000نانومتر )اسپکتروفتومتر، ) 510موش 

ه گرديد. سپس شکل استاندار براي روتين رسه  گرديهد   آمريکا( خواند
(Amiri et al., 2023). 
 

اکسیدانی با راديکال دي فنیل پیکريل ارزيابی ظرفیت آنتی

 DPPHهیدرازيل يا 

ههاي  اكسهيدانی نمونهه، غلظهت   منظور سن ش خاصهيت آنتهی  به
گيهرد. بهدين   ار مهی مورد بررسی قر DPPHمختلف اسانس در آزمون 

 5/1هاي مختلف( به ميکروليتر اسانس )غلظت 500منظور، با افزودن 
ليتر متهانول( صهورت   ميلی 100گرم در ميلی 94/3) DPPHليتر ميلی
نانومتر بها دسهتگاه    517دقيقه جی  در طول موش  20گيرد. بعد از می

تهر آ   ميکرولي 50اسپکتروفوتومتر خوانده گرديد. نمونه بلانک حاوي 
است. سپس، مقادير بدسهت آمهده وارد    DPPHليتر ميلی 5/1مقطر با 

افزار اكسل شده و با رس  نمودار و پهس از بدسهت آمهدن فرمهول     نرم
درصد از  50مربوطه، غلظتی از اسانس كه قادر به خنثی كردن يا مهار 

شود. بديهی است كهه هرچهه   باشد، محاسبه می DPPHراديکال آزاد 
ههاي آزاد،  اكسيدانی يا مهار راديکالتر باشد قدرت آنتیاين عدد كوچک

 .(Sarafraz Ardakani et al., 2023)باشد بيشتر می
 

اکسیدانی براساس احیاي آهن با ارزيابی ظرفیت آنتی

  FRAPروش 

حاوي سه محلول: بافر استات  FRAPطور خلاصه محلول كار به
-پيريهديل( -2تهريس ) -2،4،6(، pH=6/3مولار بها  ميلی 300سدي  )

مهولار و  ميلهی  40مولار در اسيد هيدروكلريک ميلی10اس، تري آزين
تهيهه شهد. ابتهدا     1:1: 10مولار( به نسبت ميلی 20آبه ) 6كلريد آهن 

ميکروليتر از نمونه 150هاي مختلف اسانس تهيه شد و سپس به رقت
افزوده شد و پهس   FRAPلول كار ليتر از محميلی 3هاي رقيق شده، 

نانومتر خوانده گرديد. از  593ها در طول موش از پنج دقيقه جی  نمونه
بهه  FRAPليتر از محلول كار ميلی 3ميکروليتر متانول با 150تركيب 

، FRAPعنوان نمونه شاهد استفاده شد. براي تهيه محلول اسهتاندارد  
يک ليتر آ  مقطر حهل   آبه در 5گرم از فروس سولفات  278/0ميزان 

مولار( تهيه ميلی 1مولار تا ميلی 1/0گرديد و سپس غلظت استاندارد )
ليتهر محلهول كهار    ميلی 3ميکروليتر آ  مقطر و  150شد و از تركيب 

FRAP  بعنوان بلانک استفاده گرديد(Sarafraz Ardakani et al., 

2023). 
 

 وخودوس به روغن کانولاافزودن اسانس اسط

و  DPPHاكسهيدانی بها دو روش   بعد از سهن ش خاصهيت آنتهی   
FRAP     و محتواي فنول و فلاونوئيد تهام، اسهانس اسهطوخودوس در

گرم بر كيلوگرم( ميلی 1000و  800، 600، 400، 200مقادير مختلف )
به روغن كانولا تصفيه شده اضافه گرديد. يک نمونه فاقد اسانس و دو 

به TBHQگرم بر كيلوگرم ميلی 200و  100هاي حاوي غلظتنمونه 
ها درون ظروف تيره رنه، بهه  عنوان كنترل در نظر گرفته شد. نمونه

مدت يک ساعت بر روي شيکر قرار داده شدند تا بهه خهوبی همهوژن    
ههاي شهيميايی هماننهد عهدد پراكسهيد، عهدد       شوند. سهپس شهاخص  

ريک اسيد در طهی نگههداري   آنيزيدين، عدد توتوكس و عدد تيوباربيتو
روز سهن يده شهد. از    12مدت گراد بهدرجه سانتی 70روغن در دماي 
 200و  100بها دو غلظهت    TBHQاكسهيدان سهنتزي   اين پس، آنتی

و اسهانس  200TBHQو  100TBHQصهورت  گرم بر كيلوگرم بهه ميلی
-ميلی 1000و 800، 600، 400، 200هايهاي اسطوخودوس با غلظت

و  200L ،400L ،600L ،800L ،1000Lصهورت  ترتيب بهگرم بهگرم بر كيلو
 .گرددذكر می 0Lنمونه كنترل 

 

 هاي اکسايشی روغن کانولاسنجش شاخص

 روش منظهور سهن ش عهدد پراكسهيد از    به :1ارزیابی عدد پراکسید
والان اكسهينن بهر   اكهی براساس ميلهی  سدي  تتيوسولفا با نسيواتيتر

ليتهر  ميلی 30گرم نمونه روغن با  5منظور، كيلوگرم استفاده شد. بدين
ح می/ح مهی( مخلهو  شهد.     2:3كلروفهرم ) -محلول اسيد اسهتيک 

ليتر محلول يديد پتاسي  اشباع به نمونهه اضهافه شهد.    ميلی 5/0سپس 
ها در ليتر آ  مقطر افزوده و نمونهميلی 30پس از گیشت يک دقيقه، 

نرمهال تيتهر    01/0 حضور شناساگر چسب نشاسته با تيوسولفات سدي 
شدند. تيتراسيون تا محو شدن رن، آبی ادامه يافت و عهدد پروكسهيد   

 براساس فرمول زير محاسبه شد.
ح   مصرفی در طهی  ×ح   نمونه/نرماليته تيوسولفات سدي  ×1000

 تيتراسيون= عدد پروكسيد
 125/0براي ارزيابی عهدد پهارا آنيزيهدين،     :2ارزیابی عدد آنیزیدین

ي، بها اسهيد   تهر يلیله يم 50يزيدين پهس از تهوزين در بهالن    گرم پارا آن
(. سپس، پنج گرم روغن 1استيک به ح   رسانده شد )محلول شماره 

(. 2ليتهر رسهانده شهد )محلهول شهماره      ميلی 25با ايزواكتان به ح   
مقهدار يهک    2از محلهول شهماره    تريلیليم 5به  شيآزمالولهسپس در 

 5رديد )محلهول واكهنش نيافتهه( و بهه     اسيد استيک اضافه گ تريلیليم
محلول شماره يک اضافه شد  تريلیليم، يک 2محلول شماره  تريلیليم

حهلال   تهر يلیله يم 5)محلول واكنش يافته(. بهراي تهيهه بلانهک، بهه     
محلهول شهماره يهک افهزوده شهد. پهس از        تهر يلیله يمايزواكتان يک 
در برابهر   هها نمونهه دقيقه در دماي محيط، جی   10مدت نگهداري به
نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده  350 موش طولبلانک در 

 شد و ميزان عدد آنيزيدين بر طبق فرمول زير محاسبه گرديد.

                                                           
1- Peroxide value 

2- p-Anisidine 
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جهی  محلهول    –وزن روغن )گرم(/ )جهی  محلهول واكهنش نيافتهه     
 = عدد آنيزيدين25× 2/1واكنش يافته( 
 2ليتر نمونه روغهن بها   یميل 1در ابتدا مقدار  :TBARsارزیابی عدد 

 15كه حاوي تري كلرو اسهتيک اسهيد    TBA-TCAليتر محلول ميلی
( در آ  TBAدرصهد ) 375/0تيوباربيتوريک اسيد -2( و TCAدرصد )

 95شهود. سهپس در حمهام آبگهرم     مقطر است، مخلو  و ورتکس می
دقيقه تا ظاهر شهدن رنه، صهورتی     15-30مدت گراد بهدرجه سانتی
دقيقه در سانتريفيوژ بها دور   15مدت د. مخلو  حاصل بهشوانکوبه می

rpm4500 شود. سپس جی  مواد روئهی در طهول مهوش    قرار داده می
 TBARsبهراي آزمهون    شهود. نانومتر در برابر بلانک خوانده می 532

( در TEPتترا اتوكسی پروپان ) -3، 3، 1نمودار استاندارد با استفاده از، 
 گرم مالون دي آلدهيدصورت ميلیتايج بههاي مختلف رس  و نغلظت

(MDA) .در هر كيلوگرم نمونه بيان گرديد 
 دسهت بهبر اساس نتايج  TOTOXشاخص  ارزیابی عدد توتوکس:

بر طبهق رابطهه زيهر محاسهبه      هاي پراكسيد و آنيزيدينآزمونآمده از 
 .(Foglia et al., 1993)گرديد 

 عدد پروكسيد(= عدد توتوكس × 2ين + )عدد آنيزيد
 

 تجزيه و تحلیل آماري

ها بها  داده 18SPSSافزار آوري و ورود اطلاعات به نرمبعد از جمع
 Repeated measureطرفهه و  استفاده از از آزمون آناليز واريانس يک

درصهد تحليهل    95مورد بررسی قرار گرفت و نتايج در سطح اطمينان 
 ها از آزمون توكی استفاده شد.ميانگين گرديد. براي مقايسه

 

 نتایج و بحث
ارزيابی ترکیبات شیمیايی اسانس اسطوخودوس با روش 

 (GC-MSکروماتوگرافی گازي )

تركيهب شهيميايی بها     18، 1جدول براساس نتايج بدست آمده در 
ميان درصد در اسانس اسطوخودوس شناسايی شد. در  99/99م موع 

درصهد بيشهترين    45/59بها   Cineole-1,8تركيبات شناسهايی شهده،   
به Limonene و  Linalool acetate ،Linaloolمقدار و پس از آن 
هاي بعدي بودند. در جايگاه 06/1و  31/6، 48/32ترتيب با درصدهاي 

ز مطهابق بها   نيه  (Xylia et al., 2017)و همکهاران   گزيلادر مطالعه 
عنهوان بيشهترين   درصد بهه  5/75با ميزان  Cineol-1,8مطالعه حاضر 

دي ههاي  پهنوهش  تركيب در اسانس اسطوخودوس معرفی شد. نتايج
 Linalylنشهان داد كهه   (de Rapper et al., 2013)همکاران  و رپر

acetate (7/36  و )درصدLinalool (4/31 ترك )در اصلی يباتدرصد 

تقريبها در   Linalyl acetateهستند كه مقهادير   اسانس اسطوخودوس
باشد. بها وجهود اخهتلاف در بيشهترين نهوع      محدوده مطالعه حاضر می

 در مطالعهه حاضهر بها    Linalyl acetateتركيب يافت شده اما ميزان 

و  سيوكارلاندارد. در تحقيق  خوانیه  دو پنوهش اين از حاصل نتايج
تركيب در اسهانس روغنهی    41 (Ciocarlan et al., 2021) انهمکار

-Linalyl acetate ،Linalool ،Eاسطوخودوس شناسهايی شهد كهه    

Ocimene  وβ-Caryophyllene  بترتيب بيشترين تركيبات را شامل
 40 (Dong et al., 2020) و همکهاران  دانه، در مطالعهه   .شهدند می

درصد  03/92تركيب در اسانس اسطوخودوس شناسايی شد كه حدود 
شد كه بيشترين تركيبات شناسايی از تركيب كلی اسانس را شامل می

 Linalool (71/19(، درصهد  61/26) Linalyl acetateشهده شهامل   
 β-CaryophylleneدرصدLavandulol acetate (68/12  ،)درصد(، 

oxide (65/3  ،)درصهههههدα-Terpineol (61/3  ،)درصهههههدβ-cis-

Ocimene (31/3   بهود )درصد(Dong et al., 2020)   همهانطور كهه .
ميزان تركيبات شهيميايی در گيهاه اسهطوخودوس در     ،شودمشاهده می

دليل تفهاوت  تواند بهباشد كه اين تفاوت میمطالعات مختلف متغير می
 زمهان  مهدت  برداشهت،  زمان اقليمی و رشد گياه، ايطشر نوع گونه، در

 ,.Behbahani et al)گيهري مهرتبط باشهد    نحوه اسهانس  و نگهداري

2017, Yalcin et al., 2017). 
 

ارزيابی محتواي فنول تام و فلاوونوئید تام اسانس 

 اسطوخودوس 

شود، ميزان فنول تام اسانس مشاهده می 2جدول همانطور كه در 
گرم اسيد گاليک بر گرم و ميزان فلاونوئيد ميلی 55/71اسطوخودوس 

گرم روتين بر صد گرم محاسبه شد. در بررسی ديف و ميلی 66/82تام 
بهر روي سهه گونهه اسهطوخودوس در      (Dif et al., 2017)همکاران 
ميلهی  84/60ها بترتيب يزان فنول و فلاونوئيد تام در نمونهال زيره، م

گرم بر گرم تخمين زده شد. ميهزان فنهول   ميلی 13/18گرم بر گرم و 
گهرم اسهيد   ميلی 52/137تام اسانس اسطوخودوس اسپانيايی در حدود 

عهه  . در مطال(Marín et al., 2016)گاليک بهر ليتهر گهزارش گرديهد     
ميزان فنول و فلاونوئيد  (Bajalan et al., 2016)باجالان و همکاران 

 39/105تها   45/13نمونه اسطوخودوس بترتيب در محدوده  30تام در 
تها   19/28گرم وزن خشهک و   100گرم برحسب اسيد گاليک در ميلی
خشههک گههرم وزن  100گههرم بههر حسههب كوئرسههتين در ميلههی 62/71

اي ديگهر ميهزان محتهواي فنهول اسهانس      گزارش گرديهد. در مطالعهه  
گرم برحسب اسيد گاليک در ليتهر  ميلی 33/140اسطوخودوس مصري 

دليل تفاوت در ميهزان   .(Viuda-Martos et al., 2011)محاسبه شد 
يد بههر هههاي جغرافيههايی )اثههر نههور خورشههتركيبههات فنههولی بههه تفههاوت

فلاونوئيدها(، نوع خاک، شرايط كشهت، آ  و ههواي منطقهه و حتهی     
 .(Caser et al., 2023)نحههوه خشههک كههردن گيههاه بسههتگی دارد 

همچنين توليد تركيبات فنولی )تركيبات ثانويه گياههان(، تحهت تهأثير    
د باشه هها مهی  هها و آفهت  عواملی مانند اسهترس و تمهاس بها پهاتوژن    

(Mastrodi Salgado et al., 2012). 
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 GC-MSمقادیر ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس اسطوخودوس با استفاده از  -1جدول 
Table 1- The chemical composition of Lavandula officinalis essential oil by GC-MS 

 مقدار ترکیب
Composition (%) 

 نام ترکیب
Chemical Compound 

 زمان بازداری

Retention Time (min) 

 ردیف

Row 
59.45 1,8-Cineole 6.53 1 

32.48 Linalool acetate 12.1 2 

6.31 Linalool 8.08 3 

1.06 Limonene 6.28 4 

0.13 α-Pinene 4.27 5 

0.13 4-Terpineol 10.16 6 

0.07 β-Myrcene 5.3 7 

0.07 Lavandulyl acetate 12.76 8 

0.07 trans-Caryophyllene 16.34 9 

0.04 Camphor 9.31 10 

0.03 Sabinene 5.02 11 

0.03 α-Terpineol 10.59 12 

0.03 α-Humulene 17.08 13 

0.02 E-β-Ocimene 6.62 14 

0.02 α-Thujene 4.11 15 

0.02 Camphene 4.61 16 

0.02 δ-3-Carene 5.77 17 

0.01 β-Pinene 5.15 18 

 

و محتوای فنول تام و محتوای فلاونوئید تام در  DPPHو  FRAPاکسیدانی به دو روش های تعیین ظرفیت آنتینتایج حاصل از آزمون -2جدول 

 اسانس اسطوخودوس
Table 2- The antioxidant capacity (DPPH and FRAP), total phenolic and flavonoid content of Lavandula officinalis essential 

oil 
میانگین ± معیار انحراف  

Mean ± SD 

هاآزمون  
Analysis 

71.55 ± 1.02 
 ميزان فنول تام

Total phenolic content (mg/gGAE) 

82.66 ± 1.13 
 ميزان فلاونوئيد تام

Total flavonoid content (mg rutin/ 100g) 

12.63 ± 0.23 
FRAP 

)4OFRAP (m Molar FeS 

55.88 ± 2.72 
DPPH 

DPPH (mg/ml) 

 
اکسیدانی اسانس اسطوخودوس اسانس ظرفیت آنتی

 اسطوخودوس

كه مبتنهی بهر توانهايی     FRAPدر مطالعه حاضر، مطابق با روش 
دسهت آمهده از اسهانس    است، نتي ه بهه  Fe+2به  Fe+3كاهش تركيب 
ن، مولار سولفات آهن بود. همچنيبر حسب ميلی 63/12اسطوخودوس 

ليتهر  گرم بهر ميلهی  ميلی 88/55در اسانس اسطوخودوس  50ICميزان 

 Taha)(. در مطالعهه طاههانناد و همکهاران    2جدول گيري شد )اندازه

., 2012et alNejad )  و همکاران  ديفو(., 2017et alDif )  ميزان
50IC  ليتهر و  گرم بر ميلیميلی 54/35بترتيب در اسانس اسطوخودوس
دهنده بالاتر بهودن  ليتر گزارش شد كه نشانميکروليتر بر ميلی 12/32

اكسيدانی نسبت بهه مطالعهه حاضهر اسهت. همچنهين در      خاصيت آنتی
اكسيدانی با بررسی اسانس اسطوخودوس اسپانيايی ميزان فعاليت آنتی

در  FRAPگهههرم بهههر ليتهههر و در روش  HDPP ،50IC 30/31روش 
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مول بر ليتر بر حسهب تهرولکس تخمهين    ميلی 24/0تا  14/0محدوده 
و همکهاران   داخلائهويی . در مطالعهه  (Marín et al., 2016) زده شد

(Dakhlaoui et al., 2022)   ميهزانIC50 ههاي اسهانس   ونهه در نم
در  .گيهري شهد  ليتهر انهدازه  ميکروگرم بهر ميلهی   53/48اسطوخودوس 

و  مهارتوس -ويهودا و  (Badr et al., 2021)و همکهاران   بهدر مطالعه 
اسههانس  50ICميههزان  (2011et alMartos -Viuda ,.)همکههاران 

گرم بر ليتهر   7/48گرم بر ليتر و ميلی 25/1828اسطوخودوس بترتيب 
مشاهده شهد، حضهور    GC-MSتخمين زده شد. همانطور كه از نتايج 

در  Linaloolو  Cineol ، Linalool acetate-1,8تركيباتی هماننهد  
اكسهيدانی شهده   اسانس اسطوخودوس من ر به افزايش خاصيت آنتهی 
دار مثبهت و معنهی  است. از سوئی ديگر در مطالعه حاضهر، همبسهتگی   

اكسيدانی و محتواي فنول و فلاونوئيد تام مشهاهده  ميان خاصيت آنتی
 فعاليهت  داراي هها فنهولی  و فلاونوئيهدها  كهه  شد. اگرچه، با وجود اين

 حضهور  بهه  فقهط  گياهان اكسيدانیآنتی ظرفيت هستند، اكسيدانیآنتی
 ههاي فعاليهت  ديگهر،  عبارت به. شودنمی محدود شيميايی ماده دو اين
 ثانويه هايمتابوليت ساير وجود دليلبه توانندمی گياهان اكسيدانیآنتی
به حتی باشند يا غيره و هاويتامين كاروتنوئيدها، فرار، هايروغن مانند
كهه   هاي مختلف مواد شيميايی گيهاهی گونه فعاليت سينرژيستی دليل

. همچنهين بيهان   (Adaramola et al., 2016)در گياهان وجود دارند 
شده كه زمان برداشت )چيدن در صبح يا عصر( و سال برداشهت مهی  

اكسيدانی تواند بر ميزان تركيبات فنولی و متعاقبا بر روي خاصيت آنتی
ثر باشد. علاوه براين، ذكر شده كهه نحهوه اسهتخراش    ؤاسطوخودوس م

هاي نوع قسمت اسانس يا عصاره اسطوخودوس، گونه اسطوخودوس و
تواند بهر خاصهيت   مورد استفاده براي استخراش )گل، ريشه و برگ( می

 .(Yalcin et al., 2017) ثر باشدؤاكسيدانی آن مآنتی
 

 هاارزيابی تغییرات کیفی روغن

 در طههی دوازده روز مشههخص اسههت، 1شههکل همههانطور كههه در 
( ≥05/0pداري )طور معنهی نگهداري، عدد پراكسيد در تمام تيمارها به

دست آمده در اين تحقيهق  مقادير عدد پراكسيد بهافزايش يافته است. 
تر ها پاييندر روزهاي اول تا پايان روز هشت  نگهداري، در تمام روغن

گيري شهد  والان در كيلوگرم اكسينن( اندازهميلی اكی 10از حد م از )
و از روز نه  تا پايان روز دوازده ، عدد پراكسيدي بالاتر از حد م هاز  

ها، گزارش شد كه در اين ميان، بالاترين مقادير عهدد  در تمامی نمونه
اكسهيدان  پراكسيد مربو  به نمونه كنترل بوده كه فاقهد هرنهوع آنتهی   

و   TBHQ 200اكسهيدان سهنتزي )  هاي حهاوي آنتهی  باشد و روغنمی
100TBHQ   داراي كمترين افزايش در عدد پراكسيد بودند. همهانطور )

هاي كه مشاهده شد، تا روز شش  نگهداري از نظر عدد پراكسيد نمونه
گرم در هر كيلوگرم عملکرد مشهابهی  ميلی 400حاوي غلظت بالاتر از 

هها  داري ميهان آن اند و تفاوت معنیهاي سنتزي داشتهاكسيدانبا آنتی
(. همهانطور كهه مشهاهده شهد، تها روز نهه        p < 05/0مشاهده نشد )
دار در با عدم اختلاف معنهی  1000Lو  200TBHQهاي نگهداري نمونه

عدد پراكسيد عملکرد مشابهی در كنترل اكسايش نشان دادند. اگرچهه  
از نظهر عهدد پراكسهيد     1000Lبا گیشت زمان تها روز دوازدهه  نمونهه    

ن افزايش در نمونه شاهد نشان داد. اي 100TBHQعملکردي مشابه با 
دهنهده  طور معنهاداري شهديدتر بهود كهه نشهان     اكسيدان( به)فاقد آنتی

هها  مقاومت كمتر آن در برابر فساد اكسايشی در مقايسه با ساير نمونهه 
 Bensmira et)و همکاران  بنسميراباشد. نتايج حاصل با مطالعات می

al., 2007) ،و همکهاران   گهرز رودري(Rodrigues et al., 2012)  و
 (Sayyad & Farahmandfar, 2017) و همکهاران  سيد و فرهمندفر
 مطابقت دارد.

 
های مختلف اسانس کانولا حاوی غلظت های روغندر نمونه در هر کیلوگرم روغن( اکسیژناکی والان گرم )برحسب میلیعدد پراکسید  -1شکل 

 روز نگهداری 12اسطوخودوس در طی 
Fig. 1. Peroxide value (meq O2 /Kg oil) in canola oils containing lavender essential oil during 12 days of storages 
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مربو  بهه   احتمهالاافزايش عدد آنيزيدين در طول دوره نگهداري 
هههها بهههه محصهههولات ثانويهههه  و تبهههديل آن ت زيههه پراكسهههيدها

مشهاهده شهد، عهدد     2شهکل  . همچنهان كهه از   باشدمی اكسيداسيون
هها ارزيهابی شهد كهه در     آنيزيدين در نمونه كنترل بالاتر از ساير نمونه

اكسيدان در نمونه در تسهريع فرآينهد اكسهايش و    واقع عدم وجود آنتی
 ثر بوده است. ؤصولات ثانويه اكسايش متوليد مح

كمتهرين   1000Lو  200TBHQهها،  در مقايسه ميان عملکرد نمونه
مقدار عدد آنيزيدين را در روز ده  تا روز دوازده  نگهداري دارا بودند. 

 100TBHQهمچنين مشاهده شد كه در انتهاي روز دوازده  عملکهرد  
اسهت. بنهابراين غلظهت     از نظر عدد آنيزيدين مشابه ه  بهوده  800Lو 

گرم اسطوخودوس نقهش مهؤثري در جلهوگيري از    ميلی 1000و  800
افزايش اكسايش روغن كانولا داشهته اسهت. نتهايج بدسهت آمهده بها       

 Aachary et)و آكاري و همکهاران   (Turan, 2014)مطالعات توران 

al., 2014) ت دارد. در مطالعه حاضر، نتايج بدست آمده از عهدد  مطابق
طهور  آنيزيدين الگويی مشابه با نتايج حاصل از عدد پروكسيد دارد. بهه 

گهرم بهر   ميلهی  200اكسيدان سهنتزي بها غلظهت    هاي آنتیكلی نمونه
نقش مؤثرتري در مهار اكسايش ليپدي داشته 1000Lكيلوگرم و نمونه 

اكسيدانی در اسهانس اسهطوخودوس   آنتی اند. بنابراين، حضور تركيبات
من هر بهه تنهزل تخريهب اسهيدهاي چهر         1000Lبالاخص در نمونه 

 غيراشباع در روغن كانولا شده است.
روغهن  اكسايشهی  پايهداري  تعيين جهت صرفا توتوكس عدد مقدار

 ,.Mohammadi et al)گيهرد  می استفاده قرار مورد شده تصفيه هاي

با افزايش عدد توتهوكس در طهی    (،3)شکل . در مطالعه حاضر (2013
افزايش مدت زمان نگههداري بيهانگر افهزايش فسهاد روغهن در طهی       

گراد است كه بها نتهايح تقشهينه و    درجه سانتی 70نگهداري در دماي 
، عبههدالکري  همکههاران  (Naghshineh et al., 2009)همکههاران 

(Abdulkarim et al., 2007)  و همکهاران   و آكهاري(Aachary et 

al., 2014)     همخوانی دارد. افزايش در عدد توتهوكس تقريبها رونهدي
به نتهايج بدسهت    مشابه با عدد پروكسيد و آنيزيدين نشان داد. با توجه

داري نسهبت بهه بقيهه    آمده، عدد توتوكس در نمونه كنترل بطور معنی
در جايگههاه بعههدي قههرار دارد.  200Lتيمارههها بههالاتر بههود و پههس از آن 

روز  12شود، ميزان عهدد توتهوكس در طهی    همانطور كه ملاحظه می
 200TBHQههاي  گهراد در نمونهه  درجه سهانتی  70نگهداري در دماي 

داري ( بطههور معنههی58/35) 1000Lو اسههانس اسههطوخودوس ( 29/34)
توان بيهان نمهود كهه    تر از تيمارهاي ديگر ثبت شد. بنابراين، میپايين

طهور  ايهن اسهانس بهه    200TBHQبا   1000Lباتوجه به عملکرد مشابه 
روز نگههداري   12مؤثري من ر به مهار اكسايش روغن كانولا در طی 

شده است. همچنان كهه مشهاهده مهی   گراد درجه سانتی 70در دماي 
شههود، در پايههان دوازده روز نگهههداري الگههوي افههزايش ميههزان عههدد  

 > 200TBHQ > 1000L<  100TBHQ< 800Lصههورت توتههوكس بههه
600L < 400L < 200L > 0L   200مشاهده شد كه ميان نمونههTBHQ 
 داري مشاهده نشد.اختلاف معنی 1000Lو 

روز اول تا روز دوازده ، عهدد   در تحقيق حاضر با گیشت زمان از
 داريمعنههیطههوربهههههها نمونههه كليههه (4)شههکل  اسههيد تيوباربيتوريههک

(05/0p≤ )شهود، می شاهدهم از نتايجمانطور كه . هاست يافته افزايش 
درجهه سهانتی   70نگهداري )چهار روز اول( در دمهاي   زمان در ابتداي
اسههانس  سههيدداري بههين عههدد تيوباربيتوريههک اف معنههیاخههتلا گههراد،

  TBHQاكسيدان سنتزي آنتی با هاي مختلفدر غلظت اسطوخودوس
اسهانس اسهطوخودوس تنهها در    زمهان   گیشهت ولی بها   شت،وجود ندا
 توانهايی مشهابهی بها    گرم بر كيلهوگرم ميلی 1000و  800هاي غلظت

TBHQ داد شانها نسيددر مهار هيدروپراك. 

 

 
 روز نگهداری 12های مختلف اسانس اسطوخودوس در طی های روغن کانولا حاوی غلظتعدد آنیزیدین در نمونه -2ل شک

Fig. 2. P-Anisidine value in canola oils containing lavender essential oil during 12 days of storages 
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 روز نگهداری 12های مختلف اسانس اسطوخودوس در طی های روغن کانولا حاوی غلظتعدد توتوکس در نمونه -3شکل 

Fig. 3. TOTOX value in canola oils containing lavender essential oil during 12 days of storages 
 

 
های مختلف وی غلظتهای روغن کانولا حاگرم مالون دی آلدهید در هر کیلوگرم روغن( در نمونهعدد تیوباربیتوریک اسید )برحسب میلی -4شکل 

 روز نگهداری 12اسانس اسطوخودوس در طی 
Fig. 4. TBARs in canola oils containing lavender essential oil during 12 days of storages 

 
آلدهيد دي  مقدار مالون هاي مورد بررسی،در ساير نمونه نتي ه در

 كهه ايهن   دليهل بهه  .يافت بيشتريافزايش  ،دسيو عدد تيوباربيتوريک ا
آلدهيد از محصهولات ثانويهه اكسهايش بهوده و از ت زيهه     دي مهالون 

آيهد، بهرخلاف عهدد    دست مهی جمله پراكسيدها به محصولات اوليه از
اما روند افزايشی در سهاعات   ،پراكسيد با سرعت كمتري افزايش يافت

و همکههاران   دلفانيهان  تحقيهق  نتهايج پايانی قابل توجهه بهود كهه بها     
(Delfanian et al., 2015) و همکههاران  گلهی  و (Goli et al., 

بايد توجه داشت كه پايداري اكسايشی روغن .داشتهمخوانی  (2005

هاي خوراكی وابسته به محتواي اسيد چر  روغن و ميهزان تركيبهات   
ها و تركيبهات  است. توكوفرولها فنولديگري همانند توكوفرول و پلی

هههاي گيههاهی هسههتند. فنههولی تركيبههات عملکههردي مههه  در روغههن 
باشهد كهه بهراي    اكسيدان طبيعی بسيار مهه  مهی  توكوفرول يک آنتی

سلامت انسان حائز اهميت است. از سوئی ديگر، تركيبات فنهولی هه    
ههاي بيولهوژيکی   اكسيدانی بهراي فعاليهت  دليل داشتن خاصيت آنتیبه
هاي آزاد و گونهه هاي اي اد شده توسط راديکالن با كاهش بيماريبد

 .(Sharayei et al., 2011)هاي فعال اكسينن نقش مهمی دارند 
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 گیرینتیجه
باتوجه به نتايج بدست آمده از محتواي فنهول و فلاونوئيهد تهام و    

وس، همراه با نتهايج  اكسيدانی اسانس اسطوخودهمچنين خاصيت آنتی
حاصل از به كارگيري آن در روغن كانولا طی شهرايط تسهريع شهده،    

عنوان ضد اكسهاينده طبيعهی،   توان نتي ه گرفت كه اين اسانس بهمی
و  هاي حاصل از اكسايش ليپيهدها را داشهته  توانايی واكنش با راديکال

اي اكسايش و افزايش زمان و كاهش هاي زن يرهموجب قطع واكنش
شود. همهانطور كهه مشهاهده شهد،     سرعت اكسايش خود به خودي می

ههاي فاقهد   ها بهالاخص نمونهه  اكسايش روغن كانولا در تمامی نمونه
اكسيدان به ميزان كمتر بها افهزايش مهدت زمهان     اكسيدان يا آنتیآنتی

طهور كلهی، اسهانس    داري افزايش پيدا كرد. بهه طور معنینگهداري، به
ههاي  و همچنهين در برخهی شهاخص    0001Lاسطوخودوس در غلظهت  

اكسهيدان  همانند آنتی 800Lاكسايشی اسانس اسطوخودوس در غلظت 

ههاي  ثري در جلهوگيري از اكسهايش روغهن   ؤنقش م TBHQسنتزي 
 خوراكی داشته است.

 

 مشارکت زانیم

 تيريمهد  نگارش، شات،يآزما ان ام :فاطمه السادات خانقایی

ه عسکری، الهام خلیلیی،  فاطمه اکرمی، اله .هها داده ليتحل و
كنتهرل آزمايشهات،    هها، داده و پهروژه  تيريمهد  :حسین فلاح زاده

 .هاتحليل داده ش،يرايو و یبررس
 

 تأمین مالی
نويسندگان اين مقاله مراتب تشکر و قدردانی خهود را از دانشهکده   
بهداشت دانشگاه علوم پزشکی شهيد صدوقی يزد بهه خهاطر حمايهت   

بهداشت و ايمنی مواد غیايی جههت همکهاري   هاي مالی و آزمايشگاه 
 دارند.اعلام می
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