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تاثير درجه غير اشباعيت سيستم ليپيدي و درجه حرارت بر فعاليت 

   ترسيوبوتيل هيدروكينوناكسيدانيآنتي
  

  3  علي شريف،2 ، رضا فرهوش1هادي مهدويان مهر
  
  

  دانشجوي دكتري علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد -1

   صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد استاد و عضو هيات علمي گروه علوم و  -2
  و عضو هيات علمي گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهداستاديار -3

 )03/07/95: رشيپذ خيتار  05/12/94: افتيدر خيتار(

 

  چكيده
- آسيلهاي تري، از محيطونترسيوبوتيل هيدروكيناشباعيت سيستم ليپيدي و درجه حرارت بر فعاليت آنتي اكسيدان به منظور تاثير غيردر اين تحقيق 

 60 در محدوده دمايي ،ماهي، كانولا و زيتون كه داراي درجه غير اشباعيت متفاوت هستند) اكسيدان و پراكسيدانهابه دور از تاثير ساير آنتي (يگليسرول
ش نسبت اسيدهاي چرب تك غير اشباعي به با افزاي. استفاده گرديداين آنتي اكسيدان % 02/0 و 01/0هاي در حضور غلظت درجه سانتيگراد 100تا 

بدون حضور آنتي اكسيدان كاهش سرعت اكسايش در اين روغنها ) 78/5 و 28/2، 87/1به ترتيب (چند غيراشباعي در روغن ماهي، كانولا و زيتون 
با افزايش دما سرعت تشكيل پراكسيد ). اد درجه سانتيگر60 ميلي اكي والان پراكسيد بر گرم در ساعت در دماي 006/0 و 23/7، 24/15(مشاهد گرديد 

 درجه سانتيگراد مشاهده 80 به دماي 60، اما بيشترين افزايش به ترتيب در روغن زيتون و سپس ماهي با افزايش دما از در تمامي روغنها افزايش يافت
 درجه سانتيگراد روغن كانولا 60، دماي %02/0  به ترتيب در غلظت ترسيوبوتيل هيدروكينونبيشترين و كمترين ضريب حفاظتي و كارآيي. گرديد

نتايج تحقيق نشان داد كه با . مشاهده گرديد) 84/201 و 86/6(  درجه سانتيگراد روغن ماهي 100، دماي %01/0و در غلظت ) 52/46521 و47/44(
 برابر 2ل پراكسيد بدون حضور آنتي اكسيدان حدود  درجه سانتيگراد در روغن ماهي با درجه غير اشباعيت بالا ميزان تشكي80 تا 60افزايش دما از 

 ت سيستم ليپيدي و درجه حرارت تاثير يدرجه غير اشباعدهد كه علاوه بر اين نتايج اين تحقيق نشان مي. ها استبيشتر از تاثير دما در ساير سيستم

 . دارندفعاليت آنتي اكسيدان قابل توجهي بر 

 
   . كليكا ماهي زيتون،كانولا،تري آسيل گليسرول، ون، ترسيوبوتيل هيدروكين : واژگانكليد
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  مقدمه -1
اكسايش چربيها فرآيند راديكالي مخربي است كه سبب توسعه 

اي روغنها، طعم و بوي نامطبوع و نيز كاهش ارزش تغذيه
هاي غذايي حاوي روغن و بويژه روغنهاي غيراشباع فرآورده

-حائز اهميت اقتصادي فوقتخريب اكسايشي ]. 1-4[گردد مي

با توجه به . اي در توليد غذاهاي حاوي چربي استالعاده
اي روغنهاي چند غيراشباع در سلامت بشر اما ارزش تغذيه

        پايداري كم آنها حتي در شرايط محيطي، امروزه اهميت 
      .است  بيش از پيش مورد توجه قرار گرفتههااكسيدانآنتي

 طعمي و تندستند كه گسترش بد تركيباتي ههااكسيدانآنتي 
 در مواد .دناندازشدن را با توسعه زمان پايداري به تاخير مي

 فرايند اكسايش را به اكسيدان هاآنتيغذايي داراي چربي، 
اين . كننداندازند و يا شدت پيشرفت آن را كند ميتأخير مي

 غذايي وجود دارند، يا مواد يا به طور طبيعي در تركيب ماده
شوند و يا طي فرآيند به وجود  غذايي اضافه ميعمداً به ماده

نقش اصلي آنها بهبود كيفيت ماده غذايي نيست بلكه . آيندمي
ي هااكسيدانآنتي. حفظ آن و افزايش زمان ماندگاري غذاست

به كار رفته در فرآيند مواد غذايي بايد ارزان، غير سمي، موثر 
داراي (شرايط فرآيند در غلظت كم، پايدار و باقي در 

رنگ، طعم و بوي اين مواد بايد . باشند) 1خصوصيات حملي
رود به اكسيداني كه به كار ميانتخاب نوع آنتي. حداقل باشد

         ]. 5[ قابليت محصول و قوانين موجود بستگي دارد
      نه تنها زمان نگهداري محصولات را افزايش هااكسيدانآنتي
اي را كاهش و  و افت تغذيهدهند، بلكه ضايعات مواد خاممي

  ي كاربرد چربيها در محصولات خاص را افزايش محدوده
هاي آزاد  همچنين از ايجاد راديكالهااكسيدانآنتي]. 6[دهند مي

  توليد كه در بدن به صورت طبيعي از واكنشهاي اكسايشي 
 و DNAو منجر به اكسايش سلولهاي چربي و آسيب شود مي

-آنتي. كنندشود، جلوگيري ميجدي ميبه تبع آن بيماريهاي 

ي رژيم غذايي با مهار راديكالهاي آزاد از وارد آمدن هااكسيدان
كنند و احتمالاً اسيدهاي  ممانعت ميDNAآسيب به سلولها و 

هاي عامل بيماريهاي قلبي يا سرطان را چرب اكسيده يا موتاژن

                                                            
1. Carry-through property 

 كه  تركيب سنتزي يا طبيعي وجود داردصدها. دهندكاهش مي
اكسيداني هستند اما كاربرد آنها در مواد داراي خواص آنتي

- آنتيمتداولترين  .باشدايمن نبودن محدود مي غذايي به دليل

ي اوليه به كار رفته در مواد غذايي، تركيبات سنتزي هااكسيدان
ي فنلي اوليه مهم، هااكسيدانآنتيمثالهايي از . هستند

 هيدروكسي تولوئن بوتيله ،)BHA2(هيدروكسي آنيزول بوتيله 
)BHT3( پروپيل گالات ،)PG4 ( و ترسيوبوتيل هيدروكينون
)5TBHQ (بعنوان قويترين  هيدروكينون ترسيوبوتيل .است

هاي گياهي، چربيهاي حيواني و اكسيدان سنتزي در روغنآنتي
اين . شوداي استفاده ميمحصولات گوشتي بطور گسترده

آنيزول و  ن بوتيل هيدروكسيدمتيلاسيو -تركيب توسط اورتو
اين تركيب داراي . شوداكسايش در مرحله بعد توليد مي

خصوصيات حملي خوب و فعاليت مناسب در شرايط سرخ 
ها تحت تاثير اكسيدانفعاليت آنتيمكانيسم . باشدكردن مي

 و درجه حرارت ممكن است روند افزايشي يا سيستم چربي
هاي اكسيدانآنتي]. 7[ نمايدرا دنبال  و يا بدون تغيير كاهشي

ي طبيعي هااكسيدانآنتياست كه نسبت به سنتزي گفته شده
 بعنوان قويترين TBHQ]. 8[ كمتر تابع شرايط محيطي هستند

 در تحقيقات اكسيدان سنتزي و خصوصيات حملي مناسبآنتي
هاي متفاوتي را در مقايسه با فراوان ميزان فعاليت

با ]. 9-13[ ا از خود نشان داده استاكسيدانهاي طبيعي رآنتي
وجود تحقيقات فراوان انجام شده در مورد اين آنتي اكسيدان 
سنتزي، اطلاعات كمي در مورد تاثير درجه غير اشباعيت و 

  .درجه حرارت به طور همزمان در مورد آن موجود است
 تاثير متغيرهاي مشخص شدندر اين تحقيق به منظور بنابراين 

 بر فعاليت يت سيستم ليپيدي و درجه حرارتدرجه غيراشباع
- اكسيدان در روغنفعاليت اين آنتي، TBHQ آنتي اكسيداني

هاي ماهي، كانولا و زيتون با تركيب اسيد چرب و درجه غير 
 درجه مورد بررسي 100 تا 60اشباعيت مختلف در دماهاي 

  TBHQ تا تاثير هر كدام از متغيرها بر فعاليت گرفتقرار 
 .دمحرز شو

  
                                                            

2. Butylated hydroxyanisole 
3. Butylated hydroxytoluene 
4. Propyl gallate 
5. tert-Butylhydroquinone 
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 مواد و روشها -2

  مواد اوليه -2-1
 بكر به روغني  و زيتون1 رقم اوكاپيروغن ماهي كيلكا، كانولا

 بابلسر، صنايع غذايي آليا - ترتيب از شركت شيلات خزر
.  قم تهيه شدند- گرگان و شركت زيتون فدك سراج-گلستان

TBHQحلالهاي كلروفرم، . سيگما خريداري شد  از شركت
، DPPH اكتانول، محلول -1و تولوئن، متانول، هگزان 

تيوسيانات آمونيوم، كلريد باريم دو آبه، سولفات آهن هفت آبه، 
آبه، اسيد استيك، كلريد آهن اسيد كلريدريك، استات سديم سه

Ш شش آبه، سيليكاژل و اكسيد آلومنيوم، از شركتهاي مرك و 
  .سيگما خريداري شد

  نتخليص روغن ماهي، كانولا و زيتو -2-2
به منظور حذف تاثير تركيبات ديگر بر اكسايش در اين تحقيق 

-آسيلابتدا تمامي روغنها تخليص شدند و اكسايش در تري

براي تخليص روغن ماهي  .گليسرول خالص بررسي گرديد
از روش ) هااكسيدانآنتيحذف توكوفرول و ساير (

در اين روش از ستون . كروماتوگرافي استفاده شد
 5متر و قطر داخلي سانتي30اي با طول  شيشهكروماتوگرافي

ستون از سيليكاژل . سانتيمتر متصل به ارلن بوخنر استفاده شد
  پرگشت، به طوري كه ابتدا 80:60و اكسيد آلومنيوم با نسبت 

 240كه قبلا در دماي)  فعال خنثي60نوع ( گرم آلومينا 60
ه طور گراد به مدت سه ساعت فعال شده بود را بدرجه سانتي

گرم 80كاملا يكنواخت داخل ستون ريخته شد و سپس 
 درجه به مدت سه ساعت و 110سيليكاژل فعال شده در دماي

ستون ريخته و با چندين  در نهايت قدري كربن فعال بر بالاي
در هر نوبت . تر گرديدتر و يكنواختضربه ستون فشرده

تخليص ]. 14[  گرم روغن در ستون قرار گرفت120تخليص،
 گرم 200بار عبور دادن  روغن كانولا و زيتون نيز توسط دو

 50متر و ارتفاع  سانتي2/5روغن از ستون با قطر داخلي 
 گرم اكسيد آلومنيوم فعال پر 100متر كه داخل آن توسط سانتي

اطراف ستون و ارلن بوخنر با ورقه . شده بود، انجام گرديد
 در طول عمليات شد تا از اكسايش روغن آلومنيومي پوشانيده

                                                            
1. Okapi 

اين روش نيازي به استفاده از حلال . جلوگيري به عمل آيد
براي عبور روغن از ستون نداشت و تنها به كمك نيروي خلاء 

براي  .بويژه در مراحل انتهايي تخليص امكان پذير گرديد
اطمينان از جداسازي تركيبات آنتي اكسيداني، ميزان تركيبات 

روش اسپكتروفتومتري ونگ و مانده توسط توكوفرولي باقي
  ].15[ گيري شد اندازه1988همكاران 

  تجزيه اسيدهاي چرب -2-3
تركيب اسيد چربي نمونه روغن به وسيله تهيه استر متيله 

شناسايي و بر اساس درصد نسبي ) FAME(2اسيدهاي چرب
اسيدهاي چرب استري شده كه از تكان . سطوح گزارش شد

ميلي ليترروغن در 1/0(هگزان دادن شديد محلولهاي روغن در 
 ميلي ليتر متوكسيد سديم به 5/0با )  ميلي ليتر هگزان1

 با استفاده از FAME. ثانيه ايجاد شد15-10مدت
 مجهز به ستونهاي GC-17Aشيمادزو گازي  كروماتوگراف

 ميلي متر قطر داخلي، 32/0 متر طول در BPX-70 ،60مويينه
 3اي يوني شعلهميكرومتر ضخامت فيلم و شناساگر25/0

حامل با سرعت  گاز نيتروژن به عنوان گاز .شناسايي شد
تزريق كننده  .ليتر در دقيقه استفاده شدميلي75/0جريان

  . درجه سانتيگراد حفظ شد280 و 260وشناساگر در دماي

  آزمون رنسيمت -2-4
ها توسط دستگاه  نمونه(OSI4)ثابت پايداري اكسايشي 

 درجه سانتيگراد و با سرعت 100 در دماي 743رنسيمت مدل 
تمامي . گيري شد ليتر بر ساعت اندازه20جريان هواي عبوري 

هاي مرتبط بعد قطعات پلاستيكي و شيشه اي، الكترود و لوله
اين آزمون در دو تكرار . از هر آزمايش بطور كامل شسته شدند

  .انجام شد

هاي روغن حاوي سازي نمونهآماده -2-5
  اكسيدانآنتي

هاي ماهي، كانولا و زيتون  روغنگليسرولآسيلونه ترينم
به TBHQ محلول استني  هاي مختلف با افزودنداراي غلظت

  . نيتروژن انجام شدنمونه ها و حذف حلال در مجاورت گاز
                                                            

2. Fatty acids methyl esters 
3 . Flame ion detector 
4. Oxidative stability index  
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  آزمون پايداري اكسايشي در آون -2-6
بدون (هاي تخليص شده ماهي، كانولا و زيتون اكسايش روغن
و % 01/0 سطح غلظتي دودر حضور ) ل طبيعيتوكوفرول و فنو

02/0%TBHQ  درجه سانتيگراد در 100 و80، 60در دماهاي 
شد و گيري در زمانهاي متوالي انجام نمونه. شدآون پايش 

  بر حسب ساعت توليد هيدروپراكسيدهااكسايش كنددوره 
 ليپيدي بر يش كندسااكبه منظور محاسبه دوره . تعيين گرديد
هاي مزبور در راكسيد، نمودار تغييرات شاخصحسب عدد پ

سپس معادلات خطي مرتبط با . مقابل زمان ترسيم گرديد
بخشهاي آغازين و انتشار اكسايش ليپيدي برازش داده شد و 

 از تلاقي دادن معادلات خطي ياد دوره اكسايش كند  زمانآنگاه
 ].16[شده محاسبه گرديد 

توان با كمك پارامترهاي ميها را اكسيدان بر روغنتاثير آنتي
  :سنيتيكي بررسي نمود

-كه توانايي آنتي) PF(اكسيدان  آنتيضريب حفاظتي: اول

اكسيدان در متوقف كردن زنجيره راديكالي اكسايش به وسيله 
هاي مختلف با راديكالهاي پراكسيد را نشان كنشايجاد برهم

اكسيدان  آنتياكسايشدوره زمان اين فاكتور متاثر از . دهدمي
 :آيدباشد و از رابطه زير بدست ميمي

 PF = IPinh /IPo                         ) 1(معادله 

 IPo اكسيدان و در حضور آنتياكسايش كنددوره  IPinhكه 

  .باشد نمونه شاهد مياكسايش كنددوره 
ها است كه اكسيدان در شركت در ساير واكنشقدرت آنتي: دوم

اين پارامتر با . گذارداكسايش تاثير ميدر نهايت بر سرعت 
) ORR(كميت ديگري تحت عنوان نسبت سرعت اكسايش 

  :گرددمحاسبه مي
  ORR= Winh / Wo          )2(معادله 

در حضور  هيدروپراكسيد تشكيلسرعت Winhدر اين رابطه 
 نمونه شاهد  هيدروپراكسيدتشكيلسرعت Woاكسيدان و آنتي
اكسيدان را نشان قدرت آنتي عكس ORR در حقيقت. است
  ].17[دهد مي

اكسيدان را در تاثير آنتي) A(اكسيدان پارامتر كلي كارايي آنتي
دادن به واكنش اكسايش و به عبارت ديگر توانايي آن در پايان

خاتمه دوره كاستن از سرعت اكسايش تا رسيدن به زمان 

) A(ن اكسيداكميت كارايي آنتي. دهد را نشان مياكسايش كند
 :گردداز رابطه زير محاسبه مي

 A = F / ORR      )  3(معادله 

  گيري عدد پراكسيد نمونه روغناندازه -2-7
 آن، در د گرم نمونه روغن، بسته به ميزان پراكسي2/0 تا 1/0

ليتر  ميلي8/9ليتري وزن شد و با  ميلي15هاي آزمايش لوله
 تا 2ط و به مدت مخلو) 3:7به نسبت (متانل : حلال كلروفرم 

بقيه مراحل مشابه ترسيم منحني .  ثانيه هم زده شد4
تمامي مراحل اين روش زير نور ملايم و به . كاليبراسيون بود

) 4 (معادلهعدد پراكسيد از .  دقيقه صورت گرفت10مدت 
  :محاسبه شد

 )4(معادله

 

284.55

)(





W

mAbAs
PV  

 
 500وج  جذب شاهد در طول مAb، جذب نمونه و Asكه 

 شيب به دست آمده از منحني كاليبراسيون m. نانومتر است
 وزن نمونه روغن Wو ) 99/0 ضريب تبيين  با86/40(است 
  ].18[است 

  تجزيه و تحليل آماري -2-8
كليــه آزمايــشها در قالــب طــرح آزمايــشي كــاملا تــصادفي در 

 در سـه سـطح دمـايي        TBHQسه تكـرار، دو سـطح غلظتـي         
ــه 100 و 80، 60( ــانتيگراددرج ــد) س ــام ش ــا . انج ــا ب ميانگينه

 و بـر اســاس آزمــون دانكــن در  20 نــسخه SPSSنـرم افــزار  
ــرم . مقايــسه شــد) P>05/0( درصــد 5ســطح  ــا ن نمودارهــا ب
 .ترسيم گرديد Microsoft Excel افزار

  

  نتايج و بحث -3

ها و تركيب اسيدهاي چرب روغن -3-1
  پايداري حرارتي آنها

هاي ماهي، كانولا و زيتون غنتركيب اسيد چرب نمونه رو
مطابق با محدوده گزارش شده در انتشارات پيشين است 
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بيشترين مقدار اسيد چرب اشباع در روغن ماهي ). 1جدول (
 شامل اسيدهاي مشاهده گرديد كه عمدتاً%) 78/29( كليكا

روغن زيتون و . چرب ميرستيك، پالميتيك و استئاريك بود

 درصد اسيد چرب 7/7 و 18/5دن كانولا به ترتيب با دارا بو
هاي بعدي قرار در رتبه) عمدتاً پالميتيك و استئاريك(اشباع 
 . گرفتند

Table 1  Fatty acid composition of Fish, Canola and Olive oils 
Oil sample 

Fatty acid 
Fish oil Canola oil Olive oil 

C14:0 
C16:0 
C16:1 
C17:0 
C17:1 
C18:0 
C18:1 
C18:2 
C18:3 
C20:0 
C20:1 
C20:4 
C20:5 (EPA ª) 
C22:0 
C22:6 (DHA b) 
C22:1 
C24:0 
C24:1 
SFA 

c
 

MUFA d 
PUFA 

e
 

MUFA/PUFA 
ratio 

6.21 ± 0.03 c 
17.31 ± 0.09 bA 
13.23 ± 0.00 cA 
1.88 ± 0.05 fA 

– 
3.21 ± 0.02 eB 

27.55 ± 0.15 aC 
8.15 ± 0.08 cC 
1.17 ± 0.01gB 
1.15 ± 0.03 gA 

– 
0.21 ± 0.02h 
6.35 ± 0.04c 

– 
5.89 ± 0.06d 

– 
– 
– 

29.78 ± 0.05 A 
40.79 ± 0.14 C 
21.77 ± 0.20 B 
1.87 ± 0.01 C 

0.06 ± 0.02 i 
4.20 ± 0.02 dC 
0.20 ± 0.03 hiC 
0.10 ± 0.03 iB 

– 
2.50 ± 0.06 eC 

61.70 ± 0.03 aB 

18.70 ± 0.11 bA 
9.20 ± 0.37 cA 
0.80 ± 0.01 gB 

1.20 ± 0.1 f 

– 
– 

0.40 ± 0.00 h 
– 

0.40 ± 0.02h 
0.20 ± 0.01hi 
0.19 ± 0.03hi 
8.26 ± 0.14 C 

63.7 ± 0.11 B 
27.90 ± 0.26 A 
2.28 ± 0.01 B 

– 
12.4 ± 0.08 bB 
1.00 ± 0.03 eB 
0.20 ± 0.05 fB 
0.20 ± 0.02f 

4.90 ± 0.14 dA 
67.69 ± 0.16 aA 
11.2 ± 0.29 cB 
0.80 ± 0.02 eB 
0.79 ± 0.01 eB 
0.40 ± 0.06 f 

– 
– 

0.20 ± 0.02 f 
– 
– 
– 
– 

18.50 ± 0.12 B 
69.30 ± 0.03 A 
12.00 ± 0.32 C 
5.77 ± 0.15 A 

Means in the same column with different lowercase letters are significantly different (p < 0.05) 
Means in the same row with different capital letters are significantly different (p < 0.05) 

  
ها حاوي مقادير زياد اسيد چرب تك غير اشباع تمامي روغن

در روغن ماهي اسيدهاي چرب تك غير . بودند) %40بيشتر از (
 و در روغن زيتون و كانولا،) %41(اشباع پالميتولئيك و اولئيك 

 تركيب اسيد چرب را به %62 و %68اسيد اولئيك به ترتيب 
ترين اسيد چرب چند اسيد لينولئيك عمده. د اختصاص دادخو

و اسيد لينولئيك و لينولنيك ) %11(غير اشباع روغن زيتون بود 
و اسيد لينولئيك، ايكوزاپنتانوئيك و دكوزاهگزانوئيك ) 28%(
به ترتيب اسيدهاي چند غيراشباع عمده روغن كانولا و  )20%(

- آسيل تريد از پراكسيتشكيلسرعت بر طبق . ماهي بودند

شود، روغن زيتون مشاهده مي 2ها كه در جدولگليسرول
   اوليه   محصولات   تشكيل  در   حرارتي   پايداري  بيشترين

روغن كانولا به طور قابل توجهي . دارا است را )پراكسيدها (
بر اساس ناپايدارتر از زيتون است و كمترين پايداري اكسايشي 

ميزان . ط به روغن ماهي بود پراكسيد مربوتشكيلسرعت 
 نشان داده 1 در شكل  در آزمون رنسيمتپايداري اكسايشي

شود پايدار اكسايشي در همانطور كه ملاحظه مي .شده است
اين آزمون نيز دال بر ناپايداري بيشتر روغن ماهي و كانولا 

 در آزمون رنسيمت محصولات ثانويه .باشدنسبت به زيتون مي
 نسبت به بالطبع ،شوندگيري ميدازهو نهايي اكسايش ان

درآزمون آون، زماني ) پراكسيدها(محصولات اوليه اكسايش 
 نتايج مشابهي توسط .دهدنشان ميتري را طولانياكسايش كند 

].16[ ه استدفرهوش و حسيني يزدي ارائه گردي
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 Fig 1 Oxidative stability of Fish, Canola and Olive oils in Rancimate test 
 

با افزايش درجه حرارت در تمامي تري آسيل گليسرولها شاهد 
تبع آن ه و ب در سرعت تشكيل پراكسيدهاداري  معنيافزايش

 با افزايش دما از .>p)05/0(هستيمكاهش پايداري اكسايشي 
 درجه سانتيگراد سرعت تشكيل پراكسيدها در روغن 80 به 60

كه در مقايسه با ساير روغنها و  برابر شد 245حدود زيتون 
 درجه سانتيگراد  در اين روغن 100 به 80حتي افزايش دما از 

هاي كمي مانند  اگر چه شاخص.داري بيشتر بودنيز بطور معني
نسبت اسيدهاي چرب تك غير اشباع به چند غير اشباع، 

و يا ) نسبت اسيدهاي چند غير اشباع به اشباع(شاخص پلي ان 
ها  به منظور نشان دادن پايداري اكسايشي روغن1عدد كوكس
ها تنها نسبت اسيدهاي اما در اين روغن. شونداستفاده مي

چرب تك غيراشباع به چند غيراشباع شاخص مناسبي براي 
پايداري اكسايشي بيشتر روغن . پايداري حرارتي بودتوصيف 

ير جزئي بيشتر اولئيك توان به مقادزيتون در برابر كانولا را مي
اسيد و بويژه مقاير جزئي لينولنيك اسيد در زيتون مرتبط 

سرعت اكسايش نسبي اسيد اولئيك، لينولئيك و . دانست
]. 19[ گزارش گرديده است 1:12:25لينولنيك به ترتيب 

توان به حساسيت نسبتاً بالاي روغن ماهي به اكسايش را مي
 اشباعي و مقادير نسبتا مقادير پايين اسيدهاي چرب تك غير

قابل توجه اسيدهاي چرب چند غيراشباعي مستعد اكسايش 
نسبت اسيدهاي تك غير اشباعي به چند  .مرتبط دانست

در روغن زيتون، كانولا و ماهي به ترتيب برابر با  غيراشباعي
 سرعت 1981پورتر و همكاران .  بود87/1 و28/2، 78/5

 برابر اسيد لينولئيك گزارش 9/2اكسايش اسيد آراشيدونيك را 
 بعد از DHA و  EPAهچنين اكسيژن مصرفي ]. 20[ نمودند

                                                            
1. Cox value 

برابر سريعتر از اتيل لينولئات  5/8 و2/5مرحله اكسايش كند 
با توجه به مقادير زياد اسيدهاي ]. 21[ گزارش گرديده است

 اسيد 1/0چرب اشباع روغن ماهي كه سرعت اكسايش آنها 
 ظار كاهش مقداري از حساسيت به اكسايشباشد، انتاولئيك مي

 ].19[ رسدمي نظر به منطقي

 در سيستم TBHQ ارزيابي فعاليت -3-2
  هاي مختلف بر اساس غير اشباعيت

  TBHQگردد، افزودن  مشاهده مي2همانطور كه در جدول 
اين . كمترين ميزان تاثير را در روغن ماهي از خود نشان داد

اسيد چرب بسيار ناپايدار روغن ماهي نتايج با توجه به ساختار 
و سرعت بالاي تشكيل پراكسيدهاي اسيدهاي چرب ماهي كه 

داري در تمام دماهاي مورد بررسي بيشتر از به طور معني
در روغنهاي مختلف مورد . رسدسايرين بود، منطقي به نظر مي

 درجه سانتيگراد ضريب حفاظتي 80 و 60بررسي در دماهاي 
بيشترين . اكسيدان داردي با ميزان كارآيي آنتيهمبستگي مستقيم

 درجه 80  و60 در دماي TBHQضريب حفاظتي و كارآيي 
مشاهده گرديد، % 02/0سانتيگراد در روغن كانولا و در غلظت

% 01/0 درجه مربوط به سطح 60اما كمترين مقادير در دماي 
  در اين غلظت در روغن زيتون 80در روغن ماهي و در دماي 

 .  درجه سانتيگراد نتايج متفاوت بود100 اما در دماي .بود

TBHQ در روغن زيتون با وجود ضريب حفاظتي كمي بيشتر
در اين %) 02/0 در غلظت 34/30 در برابر 07/32(از  كانولا 

 در برابر 32/1918(روغن داراي كارآيي بسيار كمتري بود 
18/7670  .( 
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Table 2 Kinetic parameters of the oxidation of fish, canola and olive triacylglycerols in presence of 
different concentrations of TBHQ at 60 – 100 °C 

a, Peroxide formation rate (meq/kg h) 
b, Means in the same column with different lowercase letters are significantly different (p < 0.05) 
c, Means in the same row with different capital letters are significantly different (p < 0.05) 

 Protection factor Peroxide formation rate Activity 

Oil 
Concentration (%)   

 Temprature                                                                                   60°C 

0.00  15.243±0.117aC  

0.01 20.28±0.14fB 0.163±0.01cC 1911.24±172.03dA Fish 

0.02 29.02±0.04cB 0.066±0.015cC 6854.48±1392.16cdA 

0.00  7.231±1.54bC  

0.01 32.44±0.54bA 0.009±0.002cC 27297.79±1012.72bA Canola 

0.02 47.44±0.28aA 0.007±0.001cC 46521.52±6445.02aA 

0.00  0.006±0.004cC  

0.01 21.11±0.11eB 0.002±0.001cC 5990.36±317.505cdA Olive 

0.02 25.68±0.1dB 0.0019±0.001cB 8084.79±722.036cA 

  Temprature                                                                                   80°C 

0.00  68.521±1.296 aB  

0.01 27.02±0.88cA 1.597±0.101cB 1160.72±37.12dB Fish 

0.02 37.14±1.5aA 1.056±0.054cdB 2417.88±216.61cB 

0.00  17.047±1.01bB  

0.01 22.49±0.8dB 0.046±0.002dB 8258.61±714.68bB Canola 

0.02 30.48±0.75bB 0.044±0.004dB 1174.6±1110.13aB 

0.00  1.474±0.353cB  

0.01 11.65±0.12fC 0.021±0.001dB 1120.71±96.13dC Olive 

0.02 13.73±0.63eC 0.011±0.003dB 1971.32±494.34cdB 

  Temprature                                                                                   100°C 

0.00  186.167±16.185aA  

0.01 6.86±0.13fC 6.344±0.252cA 201.84±11.66dC Fish 

0.02 9.06± 0.33e 4.205±0.078cA 401.26±8.53dC 

0.00  34.007±5.769bA  

0.01 24.72±0.97dC 0.163±0.006cA 5163.19±148.69bC Canola 

0.02 24.72±0.97bB 0.137±0.021cA 7670.18±1139.6aB 

0.00  3.459±0.398cA  

0.01 30.34±0.18cA 0.064±0.003cA 1534.74±77.95cB Olive 

0.02 32.07±0.03aA 0.060±0.016cA 1918.32±460.47cB 
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 باعث كاهش معني داري در  TBHQافزودن آنتي اكسيدان 
از  .هاي مورد بررسي گرديدسرعت اكسايش تمامي روغن

ونه آنجايي كه ضريب حفاظتي از نسبت دوره اكسايش كند نم
شود و اين حاوي آنتي اكسيدان به نمونه شاهد محاسبه مي

  اصليشركت آنتي اكسيدان در واكنشميزان فاكتور نشاندهنده 
مهار راديكال پراكسيد مي باشد، افزايش دما در روغنهاي ماهي 

 درجه سانتيگراد سبب افزايش شركت در اين 80ابتدا تا دماي 
اما در روغن كانولا . دگردواكنش و افزايش ضريب حفاظتي مي
هايي به جز واكنش اصلي افزايش دما سبب شركت در واكنش

شود كه اين اختلاف فاظتي ميحشده كه باعث كاهش ضريب 
دار  درجه سانتيگراد از نظر آماري معني100 تا 80بين دماي 

تر است بطوريكه با اما روند در روغن زيتون كمي پيچيده. نبود
جه سانتيگراد ضريب حفاظتي كاهش و  در80افزايش دما تا 

- درجه سانتيگراد افزايش مي100سپس با افزايش بيشتر دما تا 

فاكتور كارآيي كه پارامتر مهمتري براي ارزيابي فعاليت . يابد
 علاوه بر دوره اكسايش كه در آنآيد اكسيدان بشمار ميآنتي

. دنده پراكسيد را نيز مورد بررسي قرار ميتشكيل سرعتكند، 
ها با  پراكسيد در تمامي سيستمتشكيلبا توجه به اينكه سرعت 

 با توجه به افزايش  ماهيدر روغن.  دارديدما روند افزايش
 به دليل افزايش سرعت ضريب حفاظتي شاهد كاهش كارآيي

در روغن كانولا و زيتون افزايش دما . هستيمتشكيل پراكسيد 
شود و در  مي پراكسيدتشكيلسبب تغييرات ثابتي در سرعت 

اينجا عامل تاثير گذار بر روي كارآيي تنها ضريب حفاظتي 
  .است

  گزينهTBHQاكسيدان دهد كه آنتينتايج اين تحقيق نشان مي
هاي غير اشباع مانند كانولا  براي پايدار سازي روغنمناسبي

است و بعد از آن با توجه به اشباعيت بيشتر روغن زيتون، 
اشباع مانند ماهي غيرهاي خيلي غنفعاليت آن بيشتر از رو

توسط محققين ديگر دال بر فعاليت نتايج مشابهي . كليكا است
سازي روغن اكسيدان در دماهاي بالا براي پايدار اين آنتيزياد

علاوه بر اين واناسوندارا و شهيدي در سال ]. 9[ كانولا است
  ميلي گرم بر كيلوگرم از 200 عنوان نمودند كه غلظت 1994

TBHQ  گرم بر  ميلي500فعاليت بيشتري نسبت به غلظت
كيلوگرم عصاره آنتي اكسيداني كانولا در پايداري اين روغن 

مشابه و   راTBHQ فعاليت ،وانگ و همكاران]. 10[ دردا
در روغن اكسيدان طبيعي اسيد كارنوسيك آنتيكمي بيشتر از 

در  TBHQفعاليت آنتي اكسيداني  ]. 11[گزارش كردند ماهي 

بيشتر از ساير آنتي روغن زيتون گزارش گرديده است كه 
اما با اين وجود فرهوش و ]. 12[ هاي سنتزي استاكسيدان

اكسيداني بيشتري را در همكاران در غلظت مساوي فعاليت آنتي
در ) بنه(مورد تركيبات غيرصابوني شونده روغن پسته وحشي 

 ].13[ گزارش كردنددر روغن زيتون  TBHQمقايسه با 

  

  گيرينتيجه -4
دهد كه نسبت اسيدهاي چرب تك نتايج اين تحقيق نشان مي

غير اشباعي به اسيدهاي چرب چند غيراشباعي، شاخص 
 در )سرعت اكسايش(مناسبي براي سرعت تشكيل پراكسيد 

افزايش چشمگير سرعت . باشد ميروغنهاي مورد بررسي
گراد در روغن  درجه سانتي80 به 60تشكيل پراكسيد با دما از 

 اكسايش در روندزيتون و سپس ماهي نشاندهنده تغيير شديد 
 با افزايش دما روند TBHQ در حضور .باشد ميهااين روغن

تغييرات سرعت اكسايش در روغنهاي مورد بررسي، رفتار 
. بسيار متفاوتي نسبت به عدم حضور آنتي اكسيدان داشت

وص مكانيسم رفتار تري در خصبنابراين بايستي مطالعات عميق
 نتايج نشان علاوه بر اين. اين آنتي اكسيدان سنتزي انجام گردد

داد كه درجه غير اشباعيت سيستم ليپيدي، عامل تاثير گذار 
باشد كه در اين  ميTBHQ مهمي در فعاليت آنتي اكسيداني

رابطه بايستي تاثير متقابل اين عامل با درجه غير اشباعيت نيز 
 استفاده از يك يج اين تحقيق نشان داد كهنتا. بررسي گردد

ها و در شرايط مختلف مصرف اكسيدان براي همه روغنآنتي
ايده مناسبي نيست و با توجه به كاربرد و شرايط سيستم 

اكسيدان مناسبي استفاده بايستي براي هر كدام از روغنها آنتي
 با توجه به نتايج TBHQاكسيدان  علاوه بر اين آنتي.نمود
براي روغن هايي با تركيب اسيد چربي مناسبي قيق گزينه تح

 درجه سانتيگراد 100- 60در دامنه درجه حرارت مشابه كانولا 
 .باشدمي
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In order to study the net effects of unsaturation of lipid system and temperature on antioxidant activity 
in this research, used triacyleglycerols from fish, canola and olive oil ( without other antioxidant and 
proxidant) with difference degree of unsaturation at temperature 60-100 in presence concentration 
0,0.01% and 0.02% TBHQ. Increased the portion of mono-unsaturated fatty acid than polyunsaturated 
fatty acid from fish, canola and olive (1.87, 2.28 and 5.78, respectively) caused to decreased oxidation 
rate in absence of TBHQ (15.24, 7.23 and 0.006 meq g-1 h-1, in 60). Increased the temperature caused 
to rise proxide accumulation in all lipid systems, the highest increased related to olive, then fish 
triacylglycerol from 60 to 80. The hishest and lowest effectiveness and activity of TBHQ observed in 
0.02% at 60 (44.47 ,46521.52) and 0.01% at 100 (6.86, 201.84) in canola and fish, respectively. The 
results showed that increased temperature from 60 to 80 in fish oil (high degree of polyunsaturation 
system) rise about more than 2 fold proxide accumulation than other systems and temperatures. In 
addition the results showed that effects of degree of unstauration system and temperature have 
considerable effect  on activity of antioxidant. 
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