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فهرست اختصارات 

علامت اختصاری معادل انگلیسی  معادل فارسی  علامت اختصاری  انگلیسی معادل معادل فارسی

HPLC High 

Performance 

Liquid 

Chromatography

کروماتوگرافی مایع
DSC

Differential 

Scanning 

Calorimetry

کالری سنجی تفاضلی 
اسکن کننده

DPPH 2,2-Diphenyl-1-

Picrylhydrazyl

-۱-دی فنیل-۲و۲
پیکریلهیدرازیل

BHA Butylated 

Hydroxy Anisole

بوتیل هیدروکسی  آنیزول

Rancimat Rancimat دستگاه اندازه گیری 
پایداری اکسیداسیون 

روغن ها

BHT Butylated 
Hydroxy Toluene

نبوتیل هیدروکسی  تولوئ

TP Total Phenolics ترکیبات فنولی کل TBHQ Tertiary Butyl

Hydroquinone

تری بوتیل  هیدروکینون

QG Quercitrin کوئرستاجین  PG Propyl Gallate پروپیل گالات

ppm Parts Per Million قسمت در میلیون  DNA Deoxy

Ribonucleic Acid

دئوکسی
 ریبونوکلئیک اسید

GC Gas 

Chromatography

کروماتوگرافی گازی

د





آنتی اکسیدان ها 

تعریف آنتی اکسیدان ها

ادیکالی یا به تعویق انداختن واکنش های اکسایشی و ر( خنثی)در صنایع غذایی، آنتی اکسیدان ها        مهار

مانع فساد مواد غذایی          افزایش ماندگاری محصولات 

۱Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



عملکرد آنتی اکسیدان ها 
(ادامه)مقدمه

 عملکرد آنتی اکسیدان ها در خنثی سازی رادیکال های آزاد
آزاد به هیدروپراکسیدهای پایدار  اهدا اتم هیدروژن          تبدیل رادیکال های: انتقال اتم هیدروژن-۱

قطع فرایند اکسیداسیون رادیکال های آزاد اهدا یک الکترون        کاهش: انتقال تک الکترون-۲

ند اکسیداسیون اهدا یک پروتون و سپس یک الکترون        تولید محصولات پایدار و توقف فرای: الکترون-انتقال پروتون-۳

ش ها در برخی واکن)واکنش آنتی اکسیدان ها با یون های فلزی مانند یون آهن و یون مس: کمپلکس سازی فلزات-۴

توقف فرایند اکسیداسیون آزاد و رادیکال های مانع تولید .(        رادیکال آزاد تولید می کنند

آزاد          توقف اکسیداسیونرادیکال های جذب انرژی : دارا بودن پیوند های دوگانه یا حلقه های آروماتیک-۵

۲
Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



روش های مختلف عملکردی آنتی اکسیدان ها 
(ادامه)مقدمه

)الکترون-انتقال پروتون(Cویتامین-۳شکلانتقال الکترون-۲شکل(هیدروژنانتقال اتم ) ساختار فلاونوئید-۱شکل

!!!توجه 

افزایش گروه های هیدروکسیلی و فنولی 
خاصیت آنتی اکسیدانی

(حلقه های آروماتیک)بتاکاروتن-۵شکل(کمپلکس فلزی)اسید فیتیک-۴شکل

۳Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



طبقه بندی آنتی اکسیدان ها براساس منبع 
(ادامه)مقدمه

طبیعیشیمیایی

تولید در آزمایشگاه ها با روش های شیمیایی

 ساده تر و پایدارتر

میوه ها، سبزیجات و گیاهان(تولید شده از منابع طبیعی(

دارای ساختار پیچیده و نیازمند تجهیزات پیشرفته

۴

Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



طبقه بندی آنتی اکسیدان ها
(ادامه)مقدمه

طبیعی

توکوفرول ها(ویتامینE)
اسید آسکوربیک ها(ویتامینC)
کاروتنوئیدها
فلاونوئیدها
برخی آمینواسیدها
فنول ها

۵

Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



طبقه بندی آنتی اکسیدان ها

شیمیایی

(ادامه)مقدمه

۱ ۲

۳ ۴

(BHA)بوتیل هیدروکسی آنیزول-۱

(BHT)بوتیل هیدروکسی تولوئن-۲

(TBHQ)تری بوتیل هیدروکینون-۳

(PG)پروپیل گالات -۴

۶

Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



مزایا و معایب آنتی اکسیدان های طبیعی و شیمیایی 

(ادامه)مقدمه

بخشی اثر هاینگرانی
زیست محیطی 

هزینه  ارزش تغذیه ای  پایداری 
حرارتی 

پذیرش
مصرف کننده

ایمنی 
مواد غذایی

ویژگی

آنتی اکسیدان  

محدود  کمتر زیاد  بالا کم بالا بالا  طبیعی 

زیاد  بیشتر  کم - زیاد - - شیمیایی 

۷
Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



هدف سمینار 
(ادامه)مقدمه

یند اکسیداسیون ااکسیدان ها در ممانعت از انجام فرآنتی با توجه به اهمیت نقش 
استفاده از آنها در )و اینکه آنتی اکسیدان های شیمیایی برای سلامتی و محیط زیست

مضر هستند؛( کشور های مختلف محدود شده و دارای مقدار دوز مشخصی هستند
هدف از این سمینار، 

ایگزین اکسیدانی طبیعی است تا بتوانند جآنتی بررسی ترکیبات طبیعی گیاهی با خاصیت 
.   مناسبی برای آنتی اکسیدان های سنتزی باشند

۸

Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



مرور متون 



مطالعه اول 

عنوان

نویسندگان 
چین کشور

۲۰۲۳ سال 

نقش حفاظتی و مکانیسم عصاره رزماری
در پایداری اکسیداتیو حرارتی روغن های گیاهی 

مرور متون 

۱۰Song, X., et al.,Foods,2023



روش کار

رل منفیبدون آنتی اکسیدان         کنت(کلزا، سویا، سبوس برنج، کاملیا و پنبه دانه)پنج نوع روغن-۱

(میلی گرم بر کیلوگرم۴۰۰با غلظت )درصد اسید کارنوزیک۷۰عصاره رزماری شرکتی با محتوای -۲

دقیقه در دمای اتاق تیمار ۱۰مخلوط با روغن های مذکور          به مدت -۳

کنترل مثبت         غلظت هر کدام از آن ها برابر است (BHT,BHA)آنتی اکسیدان های سنتزی-۴

میلی گرم بر کیلوگرم ۲۰۰میلی گرم بر کیلوگرم          در مجموع ۱۰۰با 

( ادامه)مرور متون

۱۱
Song, X., et al.,Foods,2023



اندازه گیری ( ادامه)مرور متون

اسید های چرب

توکوفرول

مواد فنولی 

ظرفیت حذف 
رادیکال های آزاد 

(GC)گاز کروماتوگرافیمشتقات فرار  اسید چرب

(HPLC)استخراج نمونه با حلال آلی هگزان       کروکاتوگرافی مایع

افزودن معرف فولین استخراج نمونه با حلال متانول     روش فولین سیوکالتو  
گاه ایجاد رنگ آبی در حضور ترکیبات فنولی        اندازه گیری شدت رنگ با دست

نانومتر۷۶۰اسپکتوفتومتر در طول موج 

DPPHروش

با آنتی اکسیدانDPPHواکنش رادیکال آزاد بنفش رنگ 
اندازه گیری کاهش شدت رنگ تغییر رنگ به زرد به علت خنثی شدن رادیکال آزاد      

نانومتر ۵۱۷با دستگاه اسپکتوفتومتر در طول موج 
۱۲Song, X., et al.,Foods,2023



پایداری اکسیداتیو روغن ها
( ادامه)مرور متون

Rancimat

DCC

گرم کردن روغن و عبور هوا         تولید مواد اسیدی در شروع اکسیداسیون        افزایش رسانایی آب

دوره القا اکسیداسیون        زمان شروع فرایند اکسیداسیون 

دوره القا            پایداری روغن ها 

درجه سانتی گراد۱۲۰-۱۱۰دما        

عبور هوا با سرعت ثابت 

جذب مواد اسیدی در آب         افزایش رسانایی آب 

اندازه گیری گرما آزاد شده تولید گرما بر اثر اکسیداسیون  گرم کردن کنترل شده روغن  

نقطه شروع واکنش اکسیداسیون دمای آغاز اکسیداسیون  

اندازه گیری دمای شروع اکسیداسیون و انرژی فعال سازی 

پایداری روغن دمای آغاز اکسیداسیونانرژی فعال سازی 
۱۳Song, X., et al.,Foods,2023



۱جدول 
( ادامه)مرور متون

۱۴
Song, X., et al.,Foods,2023



نتیجه گیری 
( ادامه)مرور متون

۱۵Song, X., et al.,Foods,2023



مطالعه دوم 
( ادامه)مرور متون

عنوان

نویسندگان 
چین کشور

۲۰۲۲ سال 

تاثیر آنتی اکسیدان های طبیعی حاصل از گل همیشه بهار
بر پایداری اکسیداتیو روغن سویا

Huang, X.;et al., Molecules,2022 ۱۶



روش کار( ادامه)مرور متون

درصد۹۵استخراج گل همیشه بهار با حلال متانولی -۱
HPLCوGCترکیب آنتی اکسیدانی عصاره متانولی گل همیشه بهار با کروماتوگرافی ۴شناسایی -۲

نیبه عصاره گیاه       شناسایی ترکیبات دارای خاصیت آنتی اکسیدا(DDPH)افزوردن رادیکال آزاد -۳
روغن سویا بدون آنتی اکسیدان       کنترل منفی -۴
کنترل مثبت TPو آنتی اکسیدان(PG,BHT)آنتی اکسیدان های سنتزی -۵
تیمار (QG)بررسی اثر بخشی کوئرستاجین -۶

به روغن سویاppmبر حسب ( ۱۶۰۰و ۸۰۰، ۴۰۰، ۲۰۰،۱۰۰)افزودن غلظت های مختلفی از آن 
روز ۵۶درجه سانتی گراد به مدت ۵۰نگهداری در شرایط اکسیداسیون سریع در دمای -۷
اندازه گیری عدد اسیدی و عدد پراکسید-۸
مقایسه نتایج نمونه های تیمار با نمونه کنترل -۹

۱۷
Huang, X.;et al., Molecules,2022



.در حذف رادیکال های آزاد ایفا کردندبهتریعملکرد (PG)آنتی اکسیدان سنتزینبودنوع آنتی اکسیدان طبیعی در گل همیشه بهار در ۴

خطوط مشکی رادیکال های آزاد 
( نوع آنتی اکسیدان های طبیعی گل همیشه بهار۴رادیکال های ازاد در حضور)خطوط قرمز  aشکل 

۱شکل 
( ادامه)مرور متون

۱۸Huang, X.;et al., Molecules,2022



۲جدول 
( ادامه)مرور متون

۱۹Huang, X.;et al., Molecules,2022



۲شکل 
( ادامه)مرور متون

۲۰Huang, X.;et al., Molecules,2022



نتیجه گیری 
( ادامه)مرور متون

۲۱
Huang, X.;et al., Molecules,2022



مطالعه سوم 
( ادامه)مرور متون

عنوان

نویسندگان 
مراکش کشور

۲۰۲۴ سال 

و نقش آنتی اکسیدانی کلاله زعفران بر پایداری اکسیداتی
روغن سویا 

Ahmed,M.,et al., Heliyon,2024
۲۲



روش کار 
( ادامه)مرور متون

۲۳
Ahmed,M.,et al., Heliyon,2024



۳شکل 
( ادامه)مرور متون

۲۴
Ahmed,M.,et al., Heliyon,2024

درصد۰/۶در نمونه دارای پودر زعفران کمترینو شاهددر نمونه آزادمقدار اسید چرب بیشترین



۴شکل 
( ادامه)مرور متون

۲۵
Ahmed,M.,et al., Heliyon,2024



۵شکل 
( ادامه)مرور متون

۲۶
Ahmed,M.,et al., Heliyon,2024



نتیجه گیری 
( ادامه)مرور متون

۲۷
Ahmed,M.,et al., Heliyon,2024



مطالعه چهارم 
( ادامه)مرور متون

عنوان

نویسندگان 
استرالیا  کشور

۲۰۲۰ سال 

بهبود طول عمر نگهداری روغن های خوراکی
در شرایط اکسیداسیون با عصاره متانولی پوست انار 

El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020
۲۸



روش کار تولید عصاره از پوست انار 
( ادامه)مرور متون

جدا کردن پوست انار       خشک کردن        آسیاب کردن و تهیه پودر-۱
( اتانول، آب، متانول، اتر و استات اتیل)نمونه از پودرها       استخراج با کمک حلال های۳تهیه -۲

ساعت ۱۵با دستگاه سوکسله به مدت 
ترکیب عصاره های بدست آمده و قرار دادن در بطری قهوه ای       محافظت از نور -۳
تصفیه عصاره با فیلتر -۴
درجه سانتی گراد و تحت خلا ۴۰استفاده از دستگاه روتاری اواپراتور       دمای -۵

تبخیر حلال        عصاره نیمه خشک 
درجه سانتی گراد -۲۰نگهداری عصاره نیمه خشک در دمای -۶

۲۹
El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020



افزودن عصاره پوست انار به نمونه های روغن و انجام آزمون

( ادامه)مرور متون

(کنترل منفی)روغن های سویا، گل آفتاب گردان و ذرت-۱
کنترل مثبت ppm)بر حسب ۲۰۰به مقدار (TBHQروغن های دارای آنتی اکسیدان -۲
روغن های دارای عصاره پوست انار        تیمار -۳
درجه سانتی گراد ۷۰روز در دمای ۱۰ارزیابی پایداری اکسیداتیو         ذخیره سازی به مدت -۴

۳۰
El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020



خاصیت آنتی اکسیدانی بالاترینعصاره متانولی 

۳جدول 
( ادامه)مرور متون

۳۱El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020



متانولیمقایسه عدد پراکسید غلظت های مختلف عصاره 
در روغن های آفتاب گردان، سویا و ذرت سنتزیو آنتی اکسیدان شاهدبا نمونه 

.خواهد بودبیشترکیفیت روغن کمتر هر چقدر عدد پراکسید

۶شکل  ( ادامه)مرور متون

۳۲
El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020



متانولیهای مختلف عصاره غلظت ( دی ان های مزدوج)محصولات ثانویه اکسیداسیونمقدار عددی مقایسه 
در روغن های آفتاب گردان، سویا و ذرت سنتزیو آنتی اکسیدان شاهدبا نمونه 

.خواهد بودبیشترکیفیت روغن باشد؛کمتر هر چه عدد حاصل از محصولات ثانویه اکسیداسیون 

۷شکل  ( ادامه)مرور متون

۳۳El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020



متانولیغلظت های مختلف عصاره ( مزدوجتری ان های )اکسیداسیونمحصولات ثانویه مقایسه مقدار عددی 
در روغن های آفتاب گردان، سویا و ذرت سنتزیو آنتی اکسیدان شاهدبا نمونه 

.خواهد بودبیشترکیفیت روغن باشد؛کمتر هر چه عدد حاصل از محصولات ثانویه اکسیداسیون 

۸شکل 
( ادامه)مرور متون

۳۴
El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020



نتیجه گیری 
( ادامه)مرور متون

۳۵
El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020



بحث



مکانیسم اکسیداسیون روغن ها 

دلیپیمرحله آغازین 

+

رادیکال آزاد +رادیکال لیپیدی

+

۳۷
Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



مکانیسم اکسیداسیون روغن ها 
(ادامه)بحث

رادیکال لیپیدیمرحله گسترش + اکسیژن درادیکال پراکسی لیپی

+

رادیکال پراکسی لیپید + لیپید هیدروپراکسید لیپید + رادیکال لیپید

+ +

۳۸
Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



مکانیسم اکسیداسیون روغن ها 
(ادامه)بحث

مرحله پایانی 

رادیکال آزاد + رادیکال آزاد ترکیب آلی پایدار 

.ROO + .ROO ROOR + O2

 پایدار و توقف زنجیره رادیکالی آلی تولید ترکیب

۳۹
Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



مضرات اکسیداسیون
(ادامه)بحث

با تشکیل آلدهید ها کتون ها و اسید های فرار(       طعم، بو و رنگ)کاهش کیفیت حسی-۱
ایجاد رنگ تیره یا قهوه ای و بوی تند  

تخریب ویتامین های محلول در چربی و اسید های چرب ضروری بدن کاهش ارزش تغذیه ای       -۲
۶و امگا ۳مانند امگا 

واکنش برخی از ترکیبات حاصل از اکسیداسیون تولید ترکیبات سمی و سرطان زا       -۳
بیماری های مزمن، جهش و سرطان DNAمانند مالون دی آلدهید و هیدروکسی نالونال با 

فساد سریع تر          افزایش احتمال رشد میکروبیکاهش ماندگاری و ایمنی غذایی -۴
افزایش آلودگی 

۴۰
Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



روش های ارزیابی اکسیداسیون روغن ها 

فیزیکیشیمیایی

حسی

بررسی تغییرات طعم و بو 
ناشی از اکسیداسیون

 رنگ روغن
تولید رنگ قهوه ای 

 ویسکوزیته گرانروی
گرانروی ایجاد ترکیبات پلیمری     

اندازه گیری عدد پراکسید -۱
(پراکسیدها)محصولات اولیه

اندازه گیری عدد آنیزیدین -۲
(آلدهیدها و کتون ها)محصولات ثانویه

اندازه گیری توتوکس -۳
مجموع تاثیر دو اندیس مذکور

اندازه گیری عدد اسیدی -۴
اسید های چرب آزاد 

(ادامه)بحث

۴۱
Shahidi, F. et al., Antioxidants, 2021.



(ادامه)بحث

علت آنتی اکسیدان بودن ترکیبات موثره ویژگی 
نام ترکیب 

ترکیبات فنولی
ترکیبات فنولی و گروه هیدروکسیل

گروه هیدروکسیل
گروه هیدروکسیل

کارسنول
اسید کارنوسیک 
رزمارینیک اسید 
اورسولیک اسید 

رزماری

فلاونوئید

کوئرستاجین
کوئرستین
پاتولیتین

گلوکوزیدکوئرستاجین

گل همیشه بهار 

۴۲
El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020

Ahmed,M.,et al., Heliyon,2024

Huang, X.;et al., Molecules,2022

Song, X., et al.,Foods,2023



(ادامه)بحث

علت آنتی اکسیدان بودن ترکیبات موثره ویژگی 
نام ترکیب 

های آروماتیکدارای حلقه
های آروماتیکدارای حلقه
های آروماتیکدارای حلقه

کروسین 
سافرانال 

پیکروکروسین
زعفران 

آروماتیکدارای حلقه های
آروماتیکدارای حلقه های 

فلاونوئید 

پونیکالاگرین 
اسید پونیکیک
کئورستنین

پوست انار 

۴۳
El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020

Ahmed,M.,et al., Heliyon,2024

Huang, X.;et al., Molecules,2022

Song, X., et al.,Foods,2023



نتیجه گیری 



نتیجه گیری نهایی  
طبیعیاساس چهار مطالعه مذکور، درخواهیم یافت که آنتی اکسیدان های بر 
؛عملکرد بهتری در مقایسه با آنتی اکسیدان های سنتزی داشته باشندتوانند مینه تنها 

آنتی اکسیدان های سنتزی سلامت بدن را تضمین می کند با بلکه استفاده از آنها در مقایسه 
. آلودگی کمتری برای محیط زیست به همراه داردو 

،اکسیدان های طبیعی با داشتن اثرات ضد اکسیداسیونی قوی و مزایای ایمنیآنتی 
قابلیت جایگزینی آنتی اکسیدان های سنتزی را در بسیاری از کاربرد های صنایع غذایی 

داردمحدودیت هایی مانند پایداری کمتر در شرایط سخت وجود اما روغن های خوراکی دارند؛ و 
.فناوری های مدرن تا حد زیادی بر آن ها فائق آمدو که می توان با استفاده از ترکیب های بهینه 

در نتیجه، جایگزینی کامل امکان پذیر است؛ 
.نیازمند بررسی شرایط کاربرد، نوع روغن و فناوری های تکمیلی استولی 

۴۵

Song, X., et al.,Foods,2023

Huang, X.;et al., Molecules,2022

Ahmed,M.,et al., Heliyon,2024

El-Hadary, A. E.,et al., Food Science and Nutrition,2020



منابع



منابع

۴۷



(ادامه)منابع

۴۸



با سپاس از خداوند متعال و با افتخار به پایان رساندن این سمینار،
(خانم دکتر بقایی)مایلم از زحمات و راهنمایی های بی دریغ استاد راهنمای عزیزم

. که در تمام مراحل این تحقیق، با صبر و حوصله مرا همراهی کردند، صمیمانه تشکر و قدردانی نمایم
(خانم دکتر پزشکی و خانم دکتر صرافان)همچنین از داوران محترم

که با دقت و نکته بینی خود، نقاط قوت و ضعف این پژوهش را گوشزد کردند و با نظرات سازنده  شان
.به ارتقای کیفیت آن کمک کردند، تشکر می کنم
.امیدوارم این تلاش ها مورد قبول واقع شده باشد

تشکر و قدردانی 


