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 چکیده

به شود. ای روغن میزش تغذیهبه از دست رفتن کیفیت و ار چنین واکنشی منجرهستند که  در معرض اکسایشهای گیاهی روغن

امکان استفاده از بررسی  منظور به تحقیق این استفاده کرد.های طبیعی اکسیدانآنتیتوان از ، میروغن منظور مهار اکسیداسیون

خیر به تأ هدف سبز با د آن با عصاره اتانولی چایمقایسه عملکر عصاره آبی چای سبز به شکل میکروامولسیون در روغن کلزا و

خراج ترکیبات فنولی و به دام استمیزان  بر %96اتانول برای این منظور ابتدا تأثیر دو حلال آب و . انجام شد روغن اکسایش انداختن

شکل  یکروامولسیون )بهبا استفاده از سامانه م[آبی بررسی شد و در نهایت عصاره  دی فنیل پیکریل هیدرازیلاندازی رادیکال 

به  ppm 200 غلظتدر  لوئنتوهیدروکسیوتیلب سنتزی اکسیدانآنتیهمچنین و اتانولی چای سبز و  ]هایی در ابعاد نانو(کپسول

 .گیری شداندازهد آن های چرب آزاو اسید ، آنیزیدینپراکسید اندیساضافه و  (اکسیدانآنتی)بدون  افزودنی روغن کلزا بدون

 دردرصد بازدارندگی و بالاترین گرم بر گرم نمونه( میلی 32/453)فنولی  ترکیبات میزان ترینبیش که عصاره آبینشان داد نتایج 

ر و د ppm200در سطح  چای سبز که عصاره آبینتایج آنالیز آماری نشان داد  را داشت. (%91) دی فنیل پیکریل هیدرازیل آزمون

داشت لزا کاد در روغن های چرب آزآنیزیدین و اسیداندیس پراکسید، گراد بالاترین تاثیر را در کنترل درجه سانتی 45دمای 

(p<0.05). اکسیدان عنوان یک آنتیمیکروامولسیون به سامانهشکل ی چای سبز بهاستفاده از عصارهداد که  نتایج این تحقیق نشان

 باشد.تر میسبجهت جلوگیری از اکسیداسیون روغن منا تولوئنهیدروکسیبوتیلطبیعی نسبت به 
 

 کلزاروغن ، میکروامولسیون، ترکیبات فنولی، چای سبز: های کلیدیواژه
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 مقدمه -1

مورد استفاده در رژیم لیپید گیاهی منبع اصلی  هایغنرو

طی ها این روغنهستند.  غذایی و فرایندهای آشپزی

شوند و کردن، تخریب میحرارتی مثل سرخفرایندهای 

و با  (1) دهندای خود را از دست میارزش کیفی و تغذیه

پیشرفت اکسیداسیون، ترکیبات سمی و خطرناکی تولید 

 . بنابراین(2ی سلامتی انسان مضر است )که برا کنندمی

ضروری است که با افزایش پایداری روغن از این فرایند 

 تعویق انداخت. شروع فرایند را به جلوگیری کرد و یا 

ترین روش جهت جلوگیری از فرایند اکسیداسیون، متداول

نشان داده است  هاعهمطالها است. اکسیداناستفاده از آنتی

و  دارندنامطلوبی  های سنتزی عوارضداناکسیکه آنتی

شود که از منابع گیاهی همین دلیل امروزه سعی میبه

(. چای نوشیدنی 3اکسیدان استفاده کرد )عنوان آنتیبه

که در سرتاسر جهان به شکل چای تخمیر محبوبی است 

و تخمیر شده ( 1تخمیری )اولانگچای سبز(، نیمهنشده )

های موجود کاتچین .گیردقرار می )چای سیاه( مورد استفاده

از جمله  ولیفنشامل چهار جزء پلی در چای سبز عمدتاً

 ن وگالوکاتچیاپیکاتچین گالات، کاتچین، اپیاپی

های چای سبز اثر کاتچینباشند. می گالوکاتچین گالاتاپی

 چنین با کاهش خطرو هم اندقوی را نشان داده ضداکسایشی

رغم علی (.4) ها مرتبط هستندماریبرخی از بی ابتلاء به

های اکسیدانی چای سبز منبع غنی از آنتیکه عصارهاین

دوستی که دارد، در آبدلیل ماهیت طبیعی است اما به

همین دلیل در این تحقیق باشد. بهروغن قابل استفاده نمی

سامانه عنوان جزیی از یک چای سبز بهعصاره آبی 

، به روغن آن اتانولیعصاره  همچنینو میکروامولسیونی 

ی ها نوعی سامانهمیکروامولسیونکلزا اضافه گردید.

ها از لحاظ امولسیونی هستند که برخلاف امولسیون

درآنها حدود  ی فاز پراکندهترمودینامیکی پایدارند و اندازه

ی ی یک سامانهنانومتر است. برای تهیه 100-10

 ،شامل آب، روغنجزء اساسی  چهارمیکروامولسیونی به 

نیاز است. با مخلوط کردن  و کوسورفاکتانت سورفاکتانت

ی میکروامولسیون های مناسب از این اجزاء، سامانهنسبت

از کاربردهای  گیرد.خودی خود شکل میبه

 دارویی و ترکیبات توان به حملها میمیکروامولسیون

-ویتامین ،طعمی و مواد عطر پایدارسازی آنها  و از حفاظت

همین  در .چربی اشاره کرد در محلول هایها و رنگدانه

 پایداری این افزایش بر علاوه کردن کپسوله خصوص،

 در را آنها استفاده از امکان غذایی، هایمحیط در ترکیبات

و  فلاناجان(. 5) آوردمی فراهم نیز دلخواه هایمحیط

توانایی سه سورفاکتانت اتوکسیلات مونو و  (6) همکاران

را  2اکسی اتیلن اولئیل اتر، فسفولیپد و پلی1گلیسریددی 

برای تشکیل میکروامولسیون با استفاده از روغن سویا مورد 

با استفاده از ( 7)و همکاران  زلیپلی بررسی قرار دادند.

روغن سویا، سورفاکتانت و آب ضمن تهیه یک سامانه 

های فازی مربوطه را در دمای میکروامولسیونی دیاگرام

C◦25 های مورد استفاده سدیم رسم کردند. سورفاکتانت

و مخلوطی از هر دو  4، مونواولئین 3بیس سولفوسوکسینات

استفاده انجام شده، در تحقیقات  سورفاکتانت بودند.

های های میکروامولسیونی در محیطکاربردی از سامانه

این مهم تفاوت یک شود. واقعی غذا چندان دیده نمی

تحقیقات موجود در این زمینه، استفاده از  تحقیق با سایر

های ترکیبات ضداکسایشی محلول در آب بصورت سامانه

میکروامولسیونی بود که طبق جستجوهای به عمل آمده در 

سوابق، تاکنون تنها در یک تحقیق و در مورد افزودن اسید 

هدف از بنابراین (. 8اسکوربیک به روغن انجام شده است )

میکروامولسیون برای سامانه استفاده از ق انجام این تحقی

عنوان یک منبع غنی به چای سبزعصاره آبی افزودن 

 تا امکان افزودن ترکیباتبود  به روغن کلزا ضداکسایشی

بررسی محیط روغنی یک به  محلول در آب  ضداکسایشی

.گردد

                                                           
1 Oolong 
2 Ethoxylated mono and diglycerides 
3 Polyoxyethylene oleyl ether 
4 Sodium bis sulfosuccinate 
5 Monoolein 
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 99   کلزا روغن در سبز چای شده میکروامولسیون عصاره اکسایشیضد فعالیت

 

 هامواد و روش -2
 مواد مورد استفادهنمونه و  -2-1

از واحدهای صنفی در سطح شهر  خام از یکی کلزاوغن ر

و در آزمایشگاه به منظور حذف ترکیبات  شیراز تهیه شد

درصد( به  1ضداکسایشی توسط خاک رنگبر )در غلظت 

درجه سانتیگراد رنگبری  90مدت یک ساعت در دمای 

تمامی  شد.چای سبز از یک فروشگاه محلی تهیه . گردید

از شرکت مرک  در این تحقیقمواد شیمیایی مورد استفاده 

 آلمان تهیه گردیدند.

 

 عصاره گیرینحوه  -2-2

 عصاره آبی -2-2-1

استفاده  از روش دم کردنجهت تهیه عصاره آبی چای سبز 

از گیاه کاملا خشک شده گرم  32 گردید، بدین ترتیب که

آب مقطر جوشیده شده به  لیترمیلی 160چای سبز توزین و

مایع از کاغذ آن اضافه گردید. سپس جهت خالص کردن 

 NUVE NF) سانتریفوژو دستگاه  41صافی واتمن شماره 

1200R, Ankara, Turkey به  دور بر دقیقه 5000( در

دست ه استفاده گردید. در نهایت عصاره ب دقیقه 20مدت 

  ,RV8- IKA) آمده با استفاده از  دستگاه روتاری

Germany)   (.9تغلیظ شد ) %22تا غلظت 

 

 انولیعصاره ات -2-2-2

تهیه عصاره اتانولی از چای سبز به روش خیساندن انجام 

از گیاه خشک شده چای سبز  گرم 10گرفت. در این روش 

خیسانده شد. سپس دقیقه  5اتانول به مدت لیتر میلی 100در 

و  41جهت خالص کردن مایع از کاغذ صافی واتمن شماره 

 ,NUVE NF 1200R, Ankara) دستگاه سانتریفوژ

Turkey استفاده دقیقه  20به مدت  دور بر دقیقه 5000( در

دست آمده با استفاده از دستگاه ه گردید. در نهایت عصاره ب

گرم ماده خشک  401/0روتاری کاملا خشک شد. مقدار 

 (.10اتانول به آن اضافه گردید ) لیترمیلی 10بدست آمد که 

 

 

 

 آماده سازی میکروامولسیون -2-3

های مختلف، نسبت و نوع ونآزمپس از انجام پیش

سدیم بیس سورفاکتانت انتخاب شد که شامل لسیتین و 

روغن و در ترکیب با پروپانول بود. سولفوسوکسینات 

. میکرولیتر مخلوط گردید 100:895سورفاکتانت به نسبت 

به  چای سبزمیکرولیتر از عصاره اتانولی و یا آبی  5سپس 

 د. وش میکروامولسیون تشکیلتا  آن اضافه شد

 

 تعیین محتوای فنول کل -2-4

با اندکی تغییر توسط  چای سبزمقادیر فنول کل عصاره 

. در این (11)گیری گردید کالتو اندازهوروش فولین سی

 1لیتر عصاره )با غلظت میلی 1/0روش در لوله آزمایش 

کالتو ومیلی لیتر معرف فولین سی 5/0میلی گرم در لیتر(، 

لیتر میلی 4/0( و 1:10به نسبت  )رقیق شده با آب مقطر

دقیقه  30اضافه و مخلوط شد و بعد از  %7/5کربنات سدیم 

نگهداری در دمای آزمایشگاه، جذب نوری آن توسط 

شد. خوانده نانومتر  765 در طول موج سنج نوری طیف

های عصاره با استفاده از منحنی در نمونهکل مقادیر فنول 

گرم عصاره بیان  برمیلی گرم استاندارد بر حسب بندی درجه

استاندارد با استفاده از ترکیب بندی درجهمنحنی  گردید.

 رسم گردید. 1تولوئنهیدروکسیبوتیل

 

دی فنیل  ونبا آزمضداکسایشی بررسی خاصیت  -2-5

  (DPPH)پیکریل هیدرازیل

و  Leeهای عصاره توسط روش نمونهضداکسایشی فعالیت 

گرم میلی 4/2ر طبق این روش، ب .(12) ارزیابی شد همکاران

لیتر اتانول میلی 100در  دی فنیل پیکریل هیدرازیلپودر 

های متفاوت لیتر از غلظتمیلی 025/0خالص حل شد. به 

 دی فنیل پیکریل هیدرازیللیتر محلول الکلی میلی 1عصاره، 

دی فنیل پیکریل اضافه و مخلوط شد. همچنین از محلول 

دقیقه  30ترل استفاده گردید. بعد از به عنوان کن 2هیدرازیل

ها قرار دادن در تاریکی و دمای محیط، جذب نوری نمونه

در برابر سنج نوری طیفتوسط نانومتر  517 موج در طول

                                                           
1 Butylated hydroxytoluene 
2 Diphenyl Pykryl Hydrazyl 
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سازی شد. درصد فعالیت خنثیخوانده سل حاوی اتانول 

یر زتوسط معادله  دی فنیل پیکریل هیدرازیلهای رادیکال

 محاسبه شد:

    %bitionInhi  

 که در این معادله

  CAو  : میزان جذب کنترلSAاست : میزان جذب نمونه. 

 

با آزمون توان  ضداکسایشیبررسی خواص  -2-6

 (FRAP) 1 احیاء یون فریک ضداکسایشی

با استفاده از  احیاء یون فریک ضداکسایشیتوان  روش

 یپایه بر روشاین شد.  انجام (13بنزای و استرین ) روش

 2به آهن  ظرفیتی 3احیای آهن  در مواد توانایی گیریاندازه

با  آن رنگی کمپلکسسنجی طیفنظر  از باشد.میظرفیتی 

 گیری اندازه 2تریازین- s–پیریدیل  -2 -تری 6، و 4، 2

از  دارد. نانومتر 595 در را جذب که ماکزیمم شودمی

تفاده شد و اساستاندارد  عنوان به تولوئنهیدروکسیبوتیل

 با استفاده از آن رسم گردید.بندی درجهمنحنی 

 

-نتیآعنوان بهچای سبز بررسی کاربرد عصاره  -2-7

 اکسیدان طبیعی در روغن

شکل میکروامولسیون( و اتانولی چای سبز در عصاره آبی )به

اکسیدان اضافه به روغن کلزا بدون آنتی ppm 200 سطح

آبی و اتانولی چای سبز عصاره  ppm 200. منظور از ندشد

افزوده شده به روغن در سطح  این است که مقدار عصاره

ppm 200  تولوئنهیدروکسیبوتیلترکیبات فنولی )معادل 

بنابر نتایج حاصل از تعیین غلظت ترکیبات فنولیک( تنظیم و 

شیمیایی  اکسیدانسپس اضافه شدند. یک تیمار حاوی آنتی

نیز در نظر  ppm 200طح در ستولوئن هیدروکسیبوتیل

خام  کلزایها به همراه شاهد )روغن گرفته شد. آنگاه نمونه

درجه  45روز در دمای   70اکسیدان(، به مدت فاقد آنتی

-گراد قرار داده شدند و در نهایت عدد پراکسید، پاراسانتی

ی معین فواصل زمان یطآنیزیدین و اسید چرب آزاد آنها 

 (و هفتاد شصت ،، پنجاهبیست، سی، چهل روز صفر،)

                                                           
3 Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
2 2,4,6-Tris (2-pyridyl) -s-triazine (TPTZ) 

گیری گردید. مهمترین نقطه قوت این تحقیق در اندازه

مقایسه با سایر تحقیقات انجام شده روی روغن حاوی 

سازی غلظت عصاره و به های طبیعی، استاندارداکسیدانآنتی

سازی میزان ترکیبات فنولی عصاره با ترکیب عبارتی معادل

اکسیدان رایج ه عنوان آنتیبتولوئن هیدروکسیبوتیلفنولی 

برای روغن بود که در این حالت امکان مقایسه تاثیر نوع 

توان را در غلظت فنلی معادل می ضداکسایشیترکیبات 

های انجام انجام داد. این در حالیست که در سایر پژوهش

های به کار رفته بر اساس درصد وزنی کل گرفته، غلظت

ریزی شده است؛ یهترکیبات موجود در عصاره خام پا

درصورتی که تنها بخشی از عصاره خام را ترکیبات فنلی و 

سازی غلظت به منظور معادلدهند. تشکیل می ضداکسایشی

تولوئن، ابتدا هیدروکسیها و بوتیلترکیبات فنولی عصاره

غلظت کل ترکیبات فنولی در عصاره بر حسب 

 تولوئن محاسبه و سپس با توجه بههیدروکسیبوتیل

های در نظر گرفته شده در تیمارها، مقادیر مورد نیاز غلظت

های عصاره برای افزودن به روغن تعیین شد. مقادیر عصاره

 .شدمحاسبه  زیرمحاسبه شده برای افزودن به روغن بصورت 
ME=(MO×C2)/C1 

EM مقدار عصاره مورد نیاز ،OM  مقدار روغن مورد

 2C و عصارهغلظت ترکیبات فنلی کل در  1C، استفاده

 باشد.میت ترکیبات فنلی در روغن غلظ

 

 با میکروامولسیون ذرات اندازه گیریاندازه -2-8

  3نوری دینامیک پراکنش تکنیک از استفاده

 دینامیک پراکنش تکنیک از ذرات اندازه توزیع تعیین برای

ی )زاویه نانومتر 633 موج طول در و محیط دمای در نوری

 76/8، گرانروی دینامیک نمونه رجهد 90و  70آشکارسازی 

 هیدرودینامیک اندازه. گردید استفاده (4پاسکال.ثانیهمیلی

 طریق از 5شاخص توزیع ذرات و ذرات اندازه توزیع ذرات،

 DTS (5.02 version, Malvern Instrument افزار نرم

Ltd., UK) شد محاسبه. 

                                                           
1 Dynamic Light Scattering 
2 Detection angles 70 and 90◦, dynamic viscosity of 

sample 8.76 mPa.s 
3 Polydispersity Index 
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اسیدهای  درصد، پراکسید عدد گیری اندازه -2-9

 و عدد آنیزیدین زادآ چرب

 به و عدد آنیزیدین آزاد چرب اسید ،اکسیدپر اندیس

AOCS ، (cd 8-53 )( cd 8-53) مطابق با روش ترتیب

AOCS  (.15، 14) عیین گردیدندت 504/2 -آیوپاکو 

 یک رد روغن نمونه گرم 5 پراکسید عدد گیریاندازه جهت

 اسید ولمحل لیترمیلی 30 و شده توزین لیتریمیلی 250 ارلن

 شد هزد هم به و گردید اضافه آن به( 2:3) کلروفرم: استیک

 پتاسیم محلول لیترمیلی سپس نیم. گردد حل کاملاً روغن تا

 آب لیترمیلی 30 دقیقه یک از پس و شده اضافه اشباع یدید

 از ات نرمال 01/0 تیوسولفات سدیم با و گردید اضافه مقطر

 شناساگر لیترمیلی نیم سپس. شد تیتر زرد رنگ رفتن بین

 بیآ رنگ رفتن بین از تا تیتراسیون و شده اضافه نشاسته

 یاک میلی حسب بر روغن نمونه پراکسید عدد. یافت ادامه

 هب فرمول زیر مطابق روغن کیلوگرم یک در اکسیژن والان

 :آمد دست
 m/1000)N×1V-2(Vعدد پراکسید = 

 و نهنمو اسیونتیتر عدد ترتیب به 1V و 2V رابطه این در که

 بر نمونه وزن m و سدیم تیوسولفات نرمالیته N شاهد،

 .باشدمی گرم حسب

 مونهن گرم 5 آزاد چرب اسیدهای درصد گیریاندازه برای

 30 و شد توزین لیتری میلی 250 ارلن یک در روغن

 دنافزو با سپس. گردید اضافه آن به خنثی الکل لیترمیلی

 تا نرمال 1/0 سود با را آن فتالئین، فنل معرف قطره چند

 سود مصرفی حجم و  تیتر رنگ کم صورتی رنگ ظهور

  :شد داده قرار زیر فرمول در و یادداشت

 
(282×N×100×V)/(1000×V=  )نمونه گرم درصد اولئیک اسید حسب بر آزاد چرب اسیدهای 

 سود حجم V، مصرفی سود نرمالیته  Nکه در این رابطه 

 اولئیک اسید مولکولی وزن 282و  نمونه وزن W، مصرفی

 .باشدمی

های گرم از نمونه 2حدود  ،گیری عدد آنیزیدینبرای اندازه

سپس جذب  .لیتر ایزواکتان حل شدمیلی 25در  کلزاروغن 

 موجاین محلول چربی با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول 

لیتر از مخلوط بالایی با میلی 5گیری شد. اندازهنانومتر  350

مخلوط  (w/v)در اسید استیک  %25لیتر از آنیزیدین میلی 1

 350 دقیقه جذب این محلول در طول موج 10شد. بعد از 

عدد  (.16) با استفاده از اسپکتروفتومتر قرائت شد نانومتر

 محاسبه شد: صورت زیربهآنیزیدین 
 

  

، آنیزیدینمحلول چربی بعد از واکنش با معرف  : جذب

های ( نمونهگرموزن ) :و  جذب محلول چربی :

 کلزاروغن 

 

 هاتجزیه آماری داده -2-10

ده کاملاً تصادفی استفا فاکتوریل از طرح این پژوهشدر 

 تکرار انجام گرفت و برای مقایسه 3ها در شد. آزمون

 پنجحتمال در سطح اها از آزمون دانکن میانگین تیمار

 استفاده شد.  SPSSو نرم افزار درصد 

 

 نتایج و بحث -3

 تعیین مقدار ترکیبات فنولی -3-1

ها فنولی و فلاونوئید ترکیبات غنی از، گیاهان هایعصاره

 (.17بسیار بالایی دارند ) ضداکسایشیکه تأثیرات  هستند

میزان فنول استخراج شده از نمونه، توسط دو حلال آبی و 

شد و مشخص مقایسه سانتیگراد درجه 45دمای   دری اتانول

 که میزان فنول استخراج شده توسط عصاره آبی گردید

(mg/g 97/454 )نسبت به عصاره اتانولی (mg/g 49/1) 

 محتوایبا گذشت زمان  همچنین .(p<0.05) بودبیشتر 

 .(p<0.05) کاهش یافت( 1)شکل  فنولی ترکیبات

های چای ر فنول کل در برگ( مقدا18خوخوار و مگنستیر )

 mg/gو  mg/g 9/134- 5/80سیاه و سبز را به ترتیب 

گیری کردند که مشابه با نتایج تخمین اندازه 0/87 -2/106

(. مقدار فنول 19بود )( 1977هاف و سینگلتن )زده توسط 

دست آمده برای چای سبز در این تحقیق بسیار بیشتر کل به

 mg/gین محققین بود )از مقادیر گزارش شده توسط ا

( نیز گزارش کردند که 20و همکاران ) روسکا. (97/454

آب حلال بسیار بهتری برای استخراج ترکیبات فنولیک از 

این درحالی  .باشدل میوسبز در مقایسه با اتان های چایبرگ

اظهار داشتند که محتوای ( 21و همکاران ) نووهااست که 
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عصاره اتانولی در مقایسه با  فنولی استخراج شده باترکیبات 

تفاوت در میزان قطبیت  قطعاً بیشتر است.  %60عصاره آبی 

شود که حلالیت ترکیبات های مورد بررسی، باعث میحلال

ها متفاوت مختلف و در نتیجه مقدار ترکیبات فنولی در آن

 (.22باشد )

 
)منحنی عمودی سمت راست و چپ  در طول زمان 45دمای  در چای سبزمیزان ترکیبات فنولی عصاره آبی و اتانولی  -1 شکل

 .دهند(مقدار ترکیبات فنولی عصاره اتانولی و آبی چای سبز را  نشان میترتیب به

 

 های گیاهان داروییو مقایسه آن با برخی از عصاره عصاره اتانولی و آبی چای سبز DPPH 50ICمقادیر فنول کل و  -1جدول 

 نمونه
گرم گالیک اسید در گرم نول کل )میلیف

 نمونه(

(mg extraction/mg 50 IC

DPPH)* 
 منابع

 عصاره اتانولی چای سبز

 (Camellia Sinensis) 

A01/0±49/1 _ پژوهش حاضر 

 عصاره آبی چای سبز

(Camellia Sinensis) 
B60/0±97/454 _ پژوهش حاضر 

 آروماتیکا لیمنوفیلاعصاره اتانولی 

(Limnophila aromatica) 
 (23دو و همکاران ) 58/0 50/40 ± 88/0

 آروماتیکا لیمنوفیلاعصاره آبی 

(Limnophila aromatica) 
 (23دو و همکاران ) 66/5 25/6 0± /24

 عصاره متانولی برگ آویشن 

(Thymus numidicus) 
 (24حادج علی و همکاران ) 006/0 66/98 ± 17/3

 تالملیمونسترام مونوپ عصاره استونی

(Limoniastrum monopetalum)  
 (25ترابلسای و همکاران ) 05/4 47/9

 لگجی برگ اتر عصاره پترولیوم

(Meyna spinosa) 
 (26سن و همکاران ) 69/1 83/36 ± 02/1

 مونوپتالم لیمونسترامعصاره آبی 

(Limoniastrum monopetalum) 
 (25ترابلسای و همکاران ) 86/8 6/2

 ×50IC باشد. اولیه می دی فنیل پیکریل هیدرازیلهای رادیکال درصدی غلظت 50اکسیدان جهت کاهش آنتی د نیاز ازغلظت مور  

 (.P≥05/0حروف مشابه بزرگ نشان دهنده عدم وجود اختلاف آماری معنی دار در هر ستون می باشد )××
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 مهارکنندگی) ضداکسایشیبررسی خاصیت  -3-2

  (آزاد هایرادیکال

-ترین مکانیسمشده شناخته از یکی آزاد هایکالرادی مهار

-می ضداکسایشیترکیبات  آن واسطه به که است ییها

این تحقیق نتایج  .مهار نمایند را هاچربی اکسیداسیون توانند

 میزان بر داریمعنی تأثیرآبی و اتانولی  عصاره که نشان داد

 میزانمقایسه . (p<0.05)آزاد داشتند  هایرادیکال مهار

اتانولی  و آبی هایعصاره توسط های آزادرادیکال رمها

 90)حدود  آبی عصاره مهارکنندگی فعالیت که دادنشان 

درصد در زمان صفر(  60)عصاره اتانولی  از بالاتر درصد(

قدرت  ،در عین حال. (p<0.05) بود چای سبز

داری عصاره آبی در طول زمان تغییر معنی ضداکسایشی

های آزاد میزان مهار رادیکال هرچند، (p>0.05) نداشت

درصد  31و به  کاهش یافتعصاره اتانولی با گذشت زمان 

 )غلظت 50CI( عدد 27) و همکاران نومن. (p>0.05) رسید

 غلظت درصدی 50 کاهش جهت اکسیدانآنتی از نیاز مورد

را برای چای اولیه(  هیدرازیل پیکریل فنیل دی هایرادیکال

لیتر میکروگرم بر میلی 7/6و  7/9ب سیاه و سبز به ترتی

بدست آمده از مقادیر فنول کل  1در جدول  بدست آورد.

چند  در این تحقیق با عصارهعصاره آبی و اتانولی چای سبز 

های جدول گیاه دارویی مقایسه شده است. با توجه به داده

توان دریافت که عصاره آبی چای سبز یک منبع بسیار ، می1

ات فنولی در مقایسه با سایر منابع گیاهی است. غنی از ترکیب

ارتباط ه ک داداز مطالعات صورت گرفته نشان  لنتایج حاص

 ضداکسایشیلی و قدرت ومیزان ترکیبات فن بین مستقیمی

(، یعنی هر چه محتوای 30و 29 ،28) د داردگیاهان وجو

ترکیبات فنولی بیشتر باشد، عصاره خاصیت ضداکسایشی 

 بیشتری دارد.

                           
ان قدرت بازدارندگی عصاره آبی و اتانولی میز -2 شکل

 در طول زمان 45در دمای چای سبز 

 

 کنندگی آهن قدرت احیاء -3-3

ها را بر اساس عصاره ضداکسایشیفعالیت  FRAPروش 

خاصیت در حقیقت و سنجد کنندگی آهن میتوانایی احیاء

 دهدرآب را نشان میل حل دبرکیبات قات ضداکسایشی

برای  معیاری عنوان به IIIآهن  احیا روش این در(. 31)

 ظرفیت .رودمی به کار فنولی ترکیبات دهیالکترون قابلیت

فعالیت  با مرتبط (کنندگیاحیاء نیروی) دهندگی الکترون

همانطور که  (.32باشد )زیستی می ترکیبات ضداکسایشی

کنندگی قدرت احیاءاده شده است، نشان د 3در شکل 

گرم نمونه( مول آهن بر میلیمیلی 18/428) آبیعصاره 

گرم مول آهن بر میلیمیلی 45/403) اتانولییشتر از عصاره ب

و با گذشت زمان این  (p<0.05)چای سبز بود نمونه( 

تحقیقات نشان . (p>0.05) داری نداشتتغییر معنیکمیت 

 2جاتروفا استونی و 1مریم گلیولی عصاره متان داده است که
-احیاء در مقایسه با عصاره اتانولی و آبی چای سبز از قدرت

نتایج . (34، 33) تری برخوردار هستندگی ضعیفکنند

گیاهانی که دارای فعالیت دهد که تحقیقات نشان می

FRAP 50 ،بالا هستندIC باشد و بالعکس. این ها کم میآن

ه این است که گیاهانی که فعالیت دهندرابطه معکوس نشان

FRAP 50ها که قادر است بالاتری دارند غلظتی از آن% 

های آزاد را مهار کند، کمتر است و یک ارتباط رادیکال

منطقی بین دو روش وجود دارد. علت این موضوع را می

                                                           
1 S. argentea 
2 Jatropha curcas 
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های گیاهی حاوی مقادیر گونه بیان کرد که عصارهتوان این

لی و فلاونوئیدی، از فعالیت بالایی از ترکیبات فنو

تری برخوردار هستند. در نتیجه ظرفیت قوی ضداکسایشی

 فعالیت با مرتبطکنندگی( دهندگی الکترون )نیروی احیاء

 (. 36 ،35) باشدمی فعال زیست ترکیبات ضداکسایشی

 
عصاره آبی و  احیاءکنندگی آهنمیزان قدرت  -3شکل 

 در طول زمان 45در دمای  چای سبزاتانولی 

 

 با میکروامولسیون ذرات گیری ابعاداندازه -3-4

 نوری دینامیک پراکنش تکنیک از استفاده

کلزا با در روغن  چای سبزآبی  های عصارهابعاد نانوکپسول

 .گیری شداندازه نوری دینامیک استفاده از تکنیک پراکنش

 ذرات اندازه توزیع گیریاندازه از حاصل نتایج

عصاره /پروپانل:سورفاکتانت/کلزاروغن  کروامولسیونمی

 دارای شده تهیه دیسپرسیون که داد شانن چای سبزآبی 

 دارای ذرات تمام. بود پایین ذرات اندازه توزیع با ذراتی

 توزیع شاخصهمچنین . بودند نانومتر 15حدود  ایاندازه

 بودن همگن دهندهنشان که بود 116/0 حدود و پایین ذرات

این نتایج نشان داد که عصاره . بود میکروامولسیون طمحی

در کلزا در ابعاد بسیار کوچک در روغن  چای سبزآبی 

و  اندفاز کپسوله شدهقالب میکروامولسیونی شفاف و تک

  اند.یک میکروامولسیون آب در روغن را تشکیل داده

 

عصاره چای سبز در  ضداکسایشیبررسی فعالیت  -3-5

 تن اکسیداسیون روغن کلزابه تأخیر انداخ

 در آزاد پراکسید، آنیزیدین و اسید چرب سه آزمون عدد

 (اکسیدانبدون آنتی) بدون افزودنیکلزا های روغن نمونه

اکسیدان و آنتی چای سبز هایعصاره ppm 200 حاوی که

روز در  70بودند، به مدت تولوئن هیدروکسیبوتیلسنتزی 

گراد مورد درجه سانتی 45روزه، در دمای  10فواصل زمانی 

 .ندبررسی قرار گرفت

 

گیری درصد ی نتایج حاصل از اندازهبررس -3-5-1

 آزاد اسیدهای چرب

های خوراکی دارای مقادیری اسید ها و روغنتمام چربی

چرب آزاد هستند ولی ممکن است در اثر هیدرولیز 

این ها این مقدار از حد معینی تجاوز کند. بنابرسریدگلی

-های چرب آزاد یک روغن نشانگیری درصد اسیداندازه

روغن است. وجود اسید،  1لیتیکدهنده تند شدن هیدرو

جمله عوامل کننده لیپاز ازهای هیدرولیزرطوبت، دما و آنزیم

با (. 37ها هستند )ها و چربیکننده هیدرولیز روغنتشدید

 متقابل اثر و تیمار، زمانتوجه به نتایج آنالیز آماری، تأثیر 

دار بود، روند تغییرات اسید چرب  معنی بر زمان× تیمار 

ها با طوری که درصد اسید چرب آزاد تمامی تیماربه

. با (p>0.05)افزایش یافت  45 گذشت زمان در دمای

های درصد اسیدمشخص است که بیشترین  4توجه به شکل 

گراد مربوط به نمونه درجه سانتی 45چرب آزاد در دمای 

-BHTاکسیدان سنتزی شاهد و کمترین مربوط به آنتی

200 PPM آیی . کاربودWE200 PPM Dry Base  و

EtE200 PPM Dry Base در جلوگیری از تولید اسید-

اکسیدان از آنتی 50های چرب آزاد در روغن کلزا تا روز 

کمتر بود که از این نظر اختلاف  BHT-200 PPMسنتزی 

، هرچند (p<0.05) داری با یکدیگر داشتندآماری معنی

داری وجود نداشت ها اختلاف آماری معنیبین سایر نمونه

(p>0.05) داری بین ، اخلاف آماری معنی70تا  50. از روز

و عصاره آبی  تولوئنهیدروکسیبوتیلهای حاوی نمونه

. همچنین نمونه حاوی (p>0.05) د نداشتچای سبز وجو

عصاره اتانولی با نمونه شاهد )که بیشترین عدد اسیدی را 

داشت( از یک سمت و نمونه های حاوی عصاره اتانولی و 

از لحاظ آماری  70تا  50آبی از سمتی دیگر در روزهای 

های شاهد و اختلافی با همدیگر نداشتند )اما بین نمونه

آماری وجود داشت(. در مجموع  عصاره آبی اختلاف

                                                           
1 Hydrolitic Rancidity 
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و عصاره آبی  تولوئنهیدروکسیبوتیلهای حاوی نمونه

. (p<0.05) چای سبز بهتر از سایر تیمارها عمل کردند

های خوراکی دارای مقدار معین و تمامی چربی و روغن

جزئی اسید چرب آزاد هستند ولی ممکن است در اثر

، این مقدار از حد عوامل فساد و رخ دادن واکنش هیدرولیز 

معین تجاوز نماید. بنابراین اندیس اسیدی و اسیدیته از جمله 

باشند که به ما در تشخیص وجود فساد در هایی میشاخص

  (.38) ندینمایمها کمک ها و چربیروغن
 

                              
 45کلزا در دمای روغن  درهای مختلف های چرب آزاد تیمارد اسیدروند تغییرات درص سهیمقا   -4شکل 

عصاره آبی چای سبز به شکل میکروامولسیون  ppm200: روغن کلزا حاوی WE200 PPM Dry Baseاکسیدان، شاهد: روغن کلزا فاقد آنتی

عصاره اتانولی چای سبز معادل با وزن  ppm200 لزا حاوی: روغن کEtE200 PPM Dry Base تولوئن،هیدروکسیبوتیلمعادل با وزن خشک 

  .ppm200 تولوئنهیدروکسیبوتیل: روغن کلزا حاوی BHT-200 PPM تولوئن،هیدروکسیبوتیلخشک 

 

بررسی نتایج حاصل از اندازه گیری عدد  -3-5-2

 پراکسید در روغن

ی اکسیداسیون مواد چرب است. پراکسید محصول اولیه

د در روغن به عنوان کاتالیزور، اکسیداسیون را وجود پراکسی

گیری اندیس پراکسید از نماید. از این رو اندازهتسریع می

شاخصی است که برای تعیین میزان فساد روغن های آزمون

شود. تغییرات عدد پراکسید روغن کلزا در همه استفاده می

سنتزی  اکسیدانآنتیچای سبز،  هایهای حاوی عصارهنمونه

، 0و نمونه شاهد در طی روزهای  تولوئنهیدروکسیبوتیل

-( نشان داده شده 5 در )شکل 70و  60، 50، 40، 30، 20

 و زمان تیمار، اثر که داد نشان واریانس آنالیز نتایج است.

ها در نمونه پراکسید عدد میزان بر زمان  × تیمار اثر متقابل

. (>0.05p) دار بودیمعن %5در سطح احتمال  45دمای 

مشخص است، عدد پراکسید  5همان طور که در شکل 

ی ها با افزایش مدت زمان نگهداری در دمانمونه تمامی

. سرعت تشکیل این (p>0.05) استیافته افزایش  45

به بعد افزایش  30از روز  45محصولات در دمای 

رسی تغییرات پراکسید با بر .(p<0.05) ناگهانی داشت

عصاره  کرد که توان استنباطمی 45روغن کلزا در دمای 

آبی چای سبز که به شکل میکروامولسیون در محیط روغن 

 یعملکرد بهتر (WE200 PPM Dry Base) استفاده شد

 است داشته  تولوئنهیدروکسیبوتیلی اکسیدان سنتزاز آنتی

(p<0.05)، اتانولی )عصاره  بین ولیEtE200 PPM Dry 

Base) و BHT-200 ppm داری تفاوت آماری معنی

افزایش در میزان عدد پراکسید را . (p>0.05) مشاهده نشد

ها یعنی محصولات اولیه توان به تشکیل هیدروپراکسیدمی

 (.2اکسیداسیون نسبت داد )
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 45 در دمایگذاری گرمخانهروز  70طی  کلزا روغن  مختلف تیمارهای سید میانگین عدد پراکمقایسه   -5شکل 
عصاره آبی چای سبز به شکل میکروامولسیون  ppm200: روغن کلزا حاوی WE200 PPM Dry Baseاکسیدان، شاهد: روغن کلزا فاقد آنتی

عصاره اتانولی چای سبز معادل با وزن  ppm200 روغن کلزا حاوی: EtE200 PPM Dry Base تولوئن،هیدروکسیبوتیلمعادل با وزن خشک 

  .ppm200 تولوئنهیدروکسیبوتیل: روغن کلزا حاوی BHT-200 PPM تولوئن،هیدروکسیبوتیلخشک 

 

بررسی نتایج حاصل از اندازه گیری عدد  -3-5-3

 نیزیدین آ

ی اکسیداسیون روغن تنهایی مشخص کنندهعدد پراکسید به

د زیرا این عدد شاخصی از وجود محصولات اولیه باشنمی

اکسیداسیون است و تولید محصولات ثانویه اکسیداسیون را 

کند. لذا وجود آزمونی نظیر تعیین عدد مشخص نمی

آنیزیدین که شاخصی از میزان توسعه اکسیداسیون و تولید 

-باشد ضروری به نظر میمحصولات ثانویه این واکنش می

 نیز آزمون این حاضر تحقیق رو در این زا (.39 ،38رسد )

تیمار،  اثر که داد واریانس نشان آنالیز نتایج .گرفت انجام

آنیزیدین  عدد میزان بر زمان× تیمار  متقابل اثر و زمان

دار است معنی 45کلزا در دمای روغن  هاینمونه

(p<0.05).  بین تیمارهاداری تفاوت آماری معنی 50تا روز 

به بعد، تفاوت بین  50از روز  اما ،(p>0.05) مشاهده نشد

به بعد، کمترین  50. از روز (p<0.05) تیمارها مشهود بود

آنیزیدین مربوط به تیمار اندیس 

WE200 PPM Dry Base  و تیمارهای بودBHT-200 

PPM  و EtE200 PPM های بعدی قرار در ردهترتیب به

اندیس آنیزیدین را  نبالاتری کهدر حالی ،(p<0.05) داشتند

)خصوصا در روز آخر که نسبت به  د نشان دادهی شانمونه

نتایج این آزمون . سایر تیمارها افزایش ناگهانی داشت(

ین کند. ارا تایید میخوبی نتایج حاصل از عدد پراکسید به

های تشکیل شده پراکسیددهد مقدار زیادی از امر نشان می

های پایانی آزمایش تجزیه و به روزطی  ،در مراحل اولیه

توان می 6آنچه که از بررسی شکل اند. آلدئید تبدیل شده

 با هانمونه همه در استنباط کرد این است که تشکیل آلدهید

 که چون ،(p<0.05) افزایش داشته است گذشت زمان

 بنابراین .گرددمی حاصل هیدروپراکسیدها از تجزیه آلدهید

)همانطور که  بود پایینآنیزیدین  مقدار ابتدایی در روزهای

 مقدار زمان گذشت از اما بعد .عدد پراکسید پایین بود(

یافت  افزایش )عدد پراکسید( اولیه اکسیداسیون محصولات

- افزایشنیز آنیزیدین اندیس  که با تجزیه این محصولات، 

 یافت. 
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 45کلزا در دمای نیزیدین در روغن  آز اندازه گیری عدد نتایج حاصل امقایسه  -6شکل 
عصاره آبی چای سبز به شکل میکروامولسیون  ppm200: روغن کلزا حاوی WE200 PPM Dry Baseاکسیدان، شاهد: روغن کلزا فاقد آنتی

عصاره اتانولی چای سبز معادل با وزن  ppm200 : روغن کلزا حاویEtE200 PPM Dry Base تولوئن،هیدروکسیبوتیلمعادل با وزن خشک 

  .ppm200 تولوئنهیدروکسیبوتیل: روغن کلزا حاوی BHT-200 PPM تولوئن،هیدروکسیبوتیلخشک 

 

پراکسید، آنیزیدین و اسید چرب آزاد اعداد با توجه به نتایج 

گونه استنباط کرد که توان اینهای روغن کلزا میدر نمونه

مناسب های روغن در شرایط ن نگهداری نمونهبا افزایش زما

های اکسیداسیون افزایش اکسیداسیون، میزان شاخصبرای 

نبوده  ضداکسایشییافته بود و نمونه شاهد که حاوی هیچ 

د پراکسید، اعدادر مقایسه با بقیه تیمارها بیشترین مقدار 

داشت.  45آنیزیدین و اسید چرب را در در دمای 

توان به تشکیل یش در میزان عدد پراکسید را میافزا

ها یعنی محصولات اولیه اکسیداسیون نسبت هیدروپراکسید

ها در شرایط با افزایش زمان نگهداری نمونه (.2) داد

ها بیشتر دهی، تفاوت بین تیماراکسیداسیون و حرارت

خاصی  زمان مدت طی هااکسیدانآنتی مشهود شد، زیرا

تأثیر  درجه از تدریج به زمان گذشت با و هماند باقی فعال

شوند. با  اثرکاملاً بی که زمانی شود تامی کاسته هاآن

عصاره  45توان گفت که در دمای بررسی کلی نتایج می

عصاره آبی  ppm 200آبی چای سبز )روغن کلزا حاوی 

-نانو کپسول شده چای سبز( به خوبی توانسته بود با آنتی

رقابت کند و  ppm 200 در غلظت BHTیدان سنتزی اکس

بهتری از خود  ضداکسایشیهای پایانی اثر حتی در روز

 عصاره گزارش کردند که( 11) شر و نشان دهد. لی

 دارای اتانول توسط چای سبز برگ از شده استخراج

و  است سویا روغن مورد در خوبی اکسیدانی آنتی خاصیت

 این با مشابهی د( اثردرص2) BHT با یکسان غلظت در

در پژوهش دیگری نیتو و  .دهد می نشان را اکسیدانآنتی

 در را کنندگی فلاونوئیدها پایدار نقش (40همکاران )

 مورد ماهی در روغن سنتزی اکسیدان آنتی چند با مقایسه

 فلاونوئیدهای که نشان داد هاآن دادند. بررسی قرار مطالعه

 وجود نیز چای در برگ که مورین و کوئرستین کاتچین،

 اکسیدانیآنتی فعالیت دارای BHTو  BHAبه  نسبت دارند

( 41هستند. همچنین ژن یو چن و همکاران ) بیشتری

برای  سبز چای کاتچینی عصاره از استفاده با را تحقیقاتی

مرغ  چربی و لارد کلزا، روغن اکسیداسیون از جلوگیری

خاصیت  دهنده نشان آمده دست به نتایج که دادند انجام

و  BHTبا  مقایسه در عصاره این بیشتر اکسیدانی آنتی

بود. نتایج این تحقیق نیز از نظر روند  زماریر عصاره

تغییرات اعداد پراکسید، آنیزیدین و اسید چرب در طی 

، مشابه نتایج وره نگهداری در شرایط اکسیداسیوند

های است که در بالا ذکر شده است.پژوهش
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 رینتیجه گی -4

با  چای سبزعصاره آبی  ریزپوشانیکه  نتایج نشان داد

در هتر از عصاره اتانولی باستفاده از تکنیک میکروامولسیون 

به طور  .کندمیعمل  کلزاجلوگیری از اکسیداسیون روغن 

 توان گفت در صورتی که خواهان جایگزینیکلی می

 باید هستیم، تولوئنهیدروکسیبوتیلعصاره آبی چای سبز با

در این رابطه بهتر است و تشکیل دهیم یک میکروامولسیون 

همان  استفاده کنیم.چای سبز عصاره های بالاتر غلظتکه از 

امکان  تحقیقهدف از این  ،تر مطرح شدهطور که پیش

عصاره چای ریزپوشانی میکروامولسیونی و  سامانهتشکیل 

. بود کلزا روغنگیاه در  اکسیدانی اینآنتی اثرسبز و بررسی 

با مرور نتایج بدست آمده طی این تحقیق مشخص شد که 

های حلال مورد استفاده جهت استخراج ترکیبات ویژگی

ها را عصاره ضداکسایشیفنولی به میزان زیادی فعالیت 

طوری که از بین حلال اتانول و آب، تحت تأثیر قرار داد به

آب به عنوان بهترین حلال از لحاظ استخراج بیشترین 

تواند رکیبات فنولی شناخته شد. پس عصاره چای سبز میت

عنوان جهت استفاده در روغن بههای مناسب، در غلظت

توان در نهایت میاکسیدان مورد استفاده قرار گیرد. آنتی

چای سبز عملکرد بهتری از عصاره  آبیبیان کرد که عصاره 

. بهتری است ضداکسایشیداشته و دارای خاصیت  اتانولی

خاصیت به دلیل وجود ترکیبات فنولی و سایر ترکیبات  این

تواند به عنوان منبعی در آن است. بنابراین، می ضداکسایشی

 تر قرار گیرد.های طبیعی مورد پژوهش بیشاکسیدانیتاز آن
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