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 بررسي اثر عصاره آبي برگ زيتون بر پايداري حرارتي روغن كانولا

 

  2، ليلا گلستان 1ايمان خبر

  
  واحد آيت االله آملي ،آمل ، ايران  دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع غذايي، دانشگاه آزاد اسلامي،-1

  يت االله آملي،آمل ، ايرانواحد آ دانشگاه آزاد اسلامي،  استاد گروه علوم و صنايع غذايي،-2
)12/9/94:   تاريخ پذيرش17/6/94: تاريخ دريافت(  

 
 چكيده

اكسيداسيون از عوامل مهم فساد روغن .چربي ها و روغن ها مواد غذايي با ارزشي هستند كه بعنوان واسطه انتقال حرارت به ماده غذايي عمل مي كنند
در اين پژوهش عصاره آبي برگ زيتون بعنوان آنتي اكسيدان طبيعي به روش  .ن آنتي اكسيدان استها بوده كه يكي از راه هاي جلوگيري از آن افزود

 لينولئيك –ابتدا ميزان محتواي تركيبات فنلي در عصاره آبي برگ زيتون اندازه گيري شد و سپس از روش بتا كاروتن  .استخراج با حلال بدست آمد
 به روغن كانولا اضافه و در  ppm800  و ppm400عصاره دو غلظت  .اكسيداني عصاره استفاده شداسيد به منظور تعيين فعاليت و قدرت آنتي 

 عددپراكسيد،عدد كنژوگه،  ساعت از نظر پارامترهاي پايداري حرارتي عدد اسيدي،4 ساعت در فواصل زماني 24 به مدت Co180شرايط دمايي ثابت 

مقايسه و ارزيابي   و نمونه شاهد بدون آنتي اكسيدانTBHQ روغن حاوي آنتي اكسيدان سنتزيعدد كربونيل،شاخص رنگي،تركيبات قطبي با نمونه 
به ساير نمونه ها و  ppm800با توجه به نتايج بدست آمده عصاره استخراج شده برگ زيتون با روش ماسراسيون آبي نسبت با غلظت  .گرديد

TBHQداراي بهترين عملكرد مي باشد . 
  

   كانولا ، شرايط حرارتي ،  عصاره برگ زيتون ، آنتي اكسيدان روغن: كليد واژگان
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                            

 مسئول مكاتبات: imankhabar@gmail.com   
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   مقدمه-1
پايداري عطر و طعم روغن كانولا بستگي به تركيبات شيميايي 
آن دارد بطوري كه هر چه ميزان اسيد هاي چرب چند غير 
اشباعي آن بيشتر باشد پايداري اكسيداتيو آن كمتر و عطر و 

شده هاي اشباع مقدار چربي.يعتر تغيير مي نمايدطعم آن سر
موجود در روغن كانولا پايين است و در عوض اسيدهاي 

 به نسبت دو بر يك در اين روغن وجود 3 و امگا6چرب امگا
 اين روغن همچنين سرشار از اسيدهاي چرب تك .]1[دارند

اي اشباع نشده است كه در آواكادو و زيتون نيز وجود زنجيره
روغن هاي خورراكي در ضمن فرايند هاي حرارتي  .]2[ ددارن

رايج در صنعت مواد غذايي به مدت زياد در معرض دماهاي 
عمليات شديد حرارتي در حضور هوا به .بالا قرار ميگيرند

انجام بسياري از  واكنش هاي شيميايي مخرب در روغن از 
جمله اكسايش، هيدروليز ،پليمري شدن اسيد هاي چرب غير 

اين به تغيير ساختار شيميايي محيط . باع منجر مي شوداش
حرارتي و تشكيل مشتقات فرار و غير فرار اكسيده و نيز 

راه  .]3[ تركيبات ديمري، پليمري و يا حلقوي مي انجامد
طبيعي براي بهبود اكسيداتيو و عطر ،طعم و ثبات سرخ كردن 

ودن افز .]4[ روغن اضافه كردن آنتي اكسيدان به روغن است
 آنتي اكسيدانهاي سنتزي مانند بـوتيلات هيدروكسـي آنيـزول

(BHA)بـوتيلات هيدروكسـي تولـوئن ، (BHT)، ترشـيري 
ميتواند اكسيداسيون چربي را (TBHQ)بوتيـل هيـدروكينون 

اما استفاده از اين آنتي اكسيدانهاي ). 5(در موادغذايي كنترل كند
دارند و به دليل سميت سنتزي به دليل خطراتي كه در سلامتي 

 غني منابع دارويي گياهان ]6[احتمالي آنها محدود شده است 

 هاي اكسيدان اكثرآنتي. مي باشند طبيعي هاي اكسيدان آنتي

 هاي راديكال آزاد، راديكال هاي حذف به قادر طبيعي

منفرد  هاي انتقال الكترون طريق از هيدروكسيل سوپراكسيد،
 گياهان از ثانويه فنلي متابوليتهاي تتركيبا .] 8 و 7[ميباشند 

 اكسيداني آنتي توان اين تركيبات. هستند دارويي گياهان بويژه

 ايجاد از جلوگيري و در حذف مختلف طرق واز دارند بالايي

 راديكال تركيبات اين طوري كه به . موثرند آزاد هاي راديكال

 عناصر رسوب همچنين باعث و كنند مي حذف را آزاد هاي

پلي فنول ها در جلوگيري از  .]9[مي شوند آهن مانند يداناكس
توليد راديكال آزاد از طريق دادن اتم هيدروژن به راديكال و 

برگ زيتون  .]10[ موثر است  +Fe2كلاته كردن فلزات مثل 
يكي از گياهان دارويي مـي باشـد كـه بـه خاطر ويژگي هاي 

 بخشهاي در بين .آنتي اكسيداني خود شناخته شده است
مختلـف درخـت زيتـون، بـرگ زيتـون غني ترين منبع 

فراوانتـرين تركيب فنولي موجود  تركيبات فنولي و الئوروپين 
لي و همكاران از روشهاي  2009 درسال .]11[ در برگ ميباشد

مختلفي براي استخراج تركيبات فنوليك و فلاوونوئيدهاي برگ 
ز حلال هاي متفاوتي از در اين روشها ا. زيتون استفاده كردند

درصد، متانول، بوتانول، كلروفرم، اتيل استات،  80جمله اتانول 
نتايج تحقيقات آنها نشان داد كه . هگزان، و آب استفاده شد

برگ زيتون حاوي مقدار قابل توجهي اولئوروپين و تركيبات 
فنولي است كه فاكتور مهمي براي تعيين ظرفيت آنتي اكسيداني 

ميتواند بطوراساسي توسط روشهاي گوناگون ميباشد، كه 
در اين تحقيق از برگ زيتون بعنوان .عصاره گيري تغيير يابد

منبع طبيعي آنتي اكسيداني براي پايداري حرارتي روغن كانولا 
  .]12[ استفاده گرديد

  

   مواد و روش ها-2
روغن كانولا بدون آنتي اكسيدان از مجتمع كشت وصنعت 

 انجام آزمايش در سرد خانه و دماي شمال تهيه و تا زمان
برگ زيتون از اداره جهاد .درجه سانتيگراد نگهداري شد4

كشاورزي استان مازندران تهيه و تا زمان استخراج و آزمايش 
 4هاي مرتبط در پلاستيك هاي پلي اتيلن در بسته در دماي 

كليه تركيبات شيميايي از شركت .درجه سانتيگراد نگهداري شد
 نيز از شركت سيگما TBHQ ي اكسيدان سنتتيكمرك و آنت

  .خريداري شدند
   تهيه عصاره-2-1

برگ درخت زيتون تهيه شده توسط آب شسته مي شود و در 
 درجه سانتيگراد قرار گرفته تا كاملا خشك 37انكوباتور 

گرم 50هر بار .سپس در هاون چيني كاملا ساييده شدند.شود
 ساعت 24ه و به مدت پودر حاصل را در يك ليتر آب حل كرد

روي شيكر قرار گرفت تا حد امكان حل شد و سپس محلول 
  .]13[حاصل از كاغذ صافي واتمن عبور داده شد

   اندازه گيري فنل تام -2-2
مقدار كل تركيبات فنلي موجود در عصاره از طريق روش 

 سيوكالتيو مورد بررسي قرار -طيف سنجي با معرف فولين
  .]14[ گرفت

   لينولئيك اسيد_تا كاروتن  تست ب-2-3
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) 2004( و همكاران آماروويچاين آزمايش براساس روش 
  .]15[ انجام گرفت

   روش هاي آزمون پايداي-2-4
عددپراكسيد  براي تعيين روش اندازه گيري عدد اسيدي،

،شاخص رنگي،تركيبات قطبي،عدد كربونيل به ترتيب از روش 
  .استفاده شد 21و20 ، 19، 18، 17، 16موجود در منابع 

   آزمون حرارتي-2-5
Cc2500 روغن كانولا بدون آنتي اكسيدان  بعنوان نمونه شاهد 

)Blank ( را در سرخ كن ) 1350molinex model A (
در )  روز متوالي3( ساعت در هر روز 8قرار داده و به مدت 

نمونه برداري در .  حرارت دهي صورت گرفتco180دماي 
 ساعت حرارت دهي در 8 پايان  ساعت انجام شد و در4هر 

هر روز ، روغن در سرخ كن باقي مانده و پس از خنك شدن 
نمونه ها در دماي اتاق و تزريق گاز ازت ،در فريزر با دماي 

co18 - جهت انجام آزمون براي روز بعد ذخيره 
 روغن كانولا بصورت جدا گانه cc2500 همچنين به .گرديد

 و ppm800 و ppm400عصاره با غلظت هاي 
  بعنوان آنتي اكسيدان سنتتيك با غلظتTBHQهمچنين

ppm100 افزوده و طبق روش بالا حرارت دهي صورت مي 
  .]22[گيرد 

   آناليز آماري -2-6
كليه آزمايشها در قالب طرح آزمايشي كاملاً تصادفي در سه 

و بر  spssمقايسه ميانگين ها با نرم افزار . تكرار انجام شد
در سطح پنج درصد  t د دامنهاي دانكن واساس آزمونهاي چن

 رسم Excel  Microsoft نمودارها با نرم افزار. انجام شدند
  .گرديدند

  

   نتايج و بحث-3
  برگ زيتون  ميزان تركيبات فنلي عصاره-3-1

 هاي تركيب استخراج ميزان مختلف هاي حلال قطبيت درجه

 هاي كيبتر استخراج در .دهد مي قرار تأثير تحت را فنولي پلي

 مقدار نظر از مختلف هاي حلال از حاصل هاي عصاره فنولي،

 ميزان و شده استخراج هاي تركيب نوع كل، فنولي هاي تركيب

 با فنولي هاي تركيب حلاليت . متفاوتند اكسيداني آنتي فعاليت
 آنها كنش برهم و آنها پليمريزاسيون درجه حلال، نوع به توجه

متفاوت است  گياهي هاي بافت در موجود هاي تركيب ساير با
راندمان عصاره گيري و نتيجه فعاليت آنتي اكسيداني  .]23[

مواد گياهي به شدت وابسته به طبيعت حلال عصاره گيري 
     برگ زيتونميزان تركيبات فنلي عصاره آبي . .]24[هستند

 بر حسب ميلي گرم اسيد گاليك بر گرم وزن 6/55±72/2661
  .عصاره بدست آمده است

 نتايج به دست آمده براي فعاليت آنتي -3-2
 – بتاكاروتن بي رنگ شدناكسيداني با آزمون 

  لينولئيك اسيد
/ براي تعيين فعاليت آنتي اكسيداني عصاره از روش بتا كاروتن

اساس اين . ]25[امولسيون اسيد لينولئيك استفاده مي شود 
ش روش، بي رنگ شدن بتاكاروتن است كه سازوكار آن، واكن

بتاكاروتن با راديكال آزاد توليد شده در نتيجه ي تشكيل 
در اين روش . هيدروپرواكسيد از لينولئيك اسيد مي باشد

فعاليت آنتي اكسيداني، با ميزان مهار اكسيداسيون لينولئيك اسيد 
و جلوگيري از ايجاد تركيبات فرار و هيدروپراكسيدهاي 

قدار عددي م .]26[كونژوگه، مورد سنجش قرار مي گيرد 
 آورده شده است كه بيشترين 1كاروتن در شكلآزمون بتا

مي باشد كه با ساير تيمارها  TBHQدرصد بازداري مربوط به 
  ).P>05/0(اختلاف معني داري دارد

 اكسيداني عصاره بررسي خاصيت آنتي-3-3
   در روغن كانولابرگ زيتون

 به عنوان برگ زيتوندر اين پژوهش از عصاره آبي 
 از ppm400 و ppm 800اكسيدان طبيعي در دو غلظت يآنت

هر كدام به روغن كانولاي بدون آنتي اكسيدان سنتتيك جهت 
اكسيداني اضافه شد سپس اثرات پايدار تعيين فعاليت آنتي

گراد  درجه سانتي180سازي آن در شرايط حرارتي در دماي 
 و روغن TBHQاكسيدان نسبت به روغن كانولاي حاوي آنتي

در اين تحقيق فرايند . اكسيدان مقايسه شدكانولاي بدون آنتي
 درجه سانتي گراد 180 ساعت در دماي 24حرارتي به مدت 

 پارامتر از قبيل 6سپس آزمون هاي پايداري روغن با . انجام شد
انديس پراكسيد، انديس اسيدي، عدد كربونيل، تركيبات قطبي، 

         ساعت4ي شاخص رنگي و عدد كنژوگه در فواصل زمان
 ساعت مورد بررسي 24در طي ) 24 و 20، 16، 12، 8، 4، 0(

  .قرار گرفت
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Wماسراسيون  TBHQ 100 ppm

  
 نمودار مقايسه ميانگين درصد بي رنگ شدن بتاكاروتن 1شكل 

  
 تغييرات عدد اسيدي طي فرآيند حرارت -3-4

  گراد درجه سانتي180دهي در دماي 
يت نمونه روغن و ميزان خاصيت  اين شاخص بيانگر كيف

اسيدي روغن بوده و معمولا براي شناسايي چربي يا روغن به 
در روغن هايي كه در آن ها واكنش  .]27[ كار نمي رود

عدد . هيدروليز صورت گرفته است عدد اسيدي بالا مي باشد
. اسيدي روغن معمولا به تدريج و با شيب كم افزايش مي يابد

 به مقادير عدد اسيدي در طي فرآيند  نتايج مربوط.]28[
به طور كلي تغييرات .  زير آورده شده است2حرارتي در شكل

عدد اسيدي نشان داد كه در طول زمان حرارت دهي با افزايش 
در عدد اسيدي مقايسه ميزان . يابدميزان عدد اسيدي افزايش مي

 هاي مختلف حرارت دهي حاكي از آن بود كهتيمارها و زمان
 180 ساعت حرارت دهي در دماي 24در طي  Blankه نمون

درجه سانتي گراد داراي بيشترين مقدار عدد اسيدي 
 عصاره ماسراسيون ppm400و نمونه حاوي ) 05/0±64/1(

) 47/0±01/0بترتيب (آب داراي كمترين مقدار عدد اسيدي 
بود كه از لحاظ آماري اختلاف معني داري باساير نمونه ها 

  ).P>05/0(دارند 

تغييرات عدد پراكسيد طي فرآيند  -3-5
 گراد درجه سانتي180حرارت دهي در دماي 

در ارتباط  مي دهد نشان را روغن اكسيداسيونعدد پراكسيد، 
 حساب به روغن كيفي پارامترهاي جزءبا فساد شيميايي بوده و 

 روغن اكسيداسيون اوليه محصولات هيدروپراكسيدها، .آيد مي

 غيراشباعي درجه كه قدر هر كلي طور به. ندهست ها چربي و ها
 بيشتر اكسيداتيوي حساسيت يابد افزايش ها چربي و ها روغن

نتايج مربوط به مقادير عددي پراكسيد در  .]30و 29[ شود مي
  . مربوطه آورده شده است3طي فرآيند حرارتي در شكل 
كه با گذشت زمان و در طي فرايند نتايج آناليز آماري نشان داد 

نمونه حرارت دهي مقدار عدد پروكسيد در تمام نمونه ها بجز 
Blank با يك شيب ملايم افزايش مي يابد ولي در نمونه 
Blank ساعت حرارت دهي با يك شيب تند 16 اين مقدار تا 

  .افزايش و سپس كاهش مي يابد
 ساعت حرارت دهي در 16 در پروكسيدبيشترين مقدار عدد 

 كه از لحاظ آماري با )05/5±70/0( حاصل شد Blankنمونه 
بيشترين ). P>05/0(ساير نمونه ها اختلاف معني داري دارد 

 ساعت حرارت دهي مربوط 24 در طي پروكسيد نيزمقدار عدد 
 كه از لحاظ آماري اختلاف )TBHQ) 22/0±21/3به نمونه 

   ).P>05/0(معني داري با ساير تيمارها دارند 
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 ميانگين تغييرات عدد پراكسيد در طي حرارت دهي 3شكل
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 تغييرات عدد كربونيل طي فرآيند -3-6
     گراد                        درجه سانتي180حرارت دهي در دماي 

 مي باشند ليپيدي اكسايش اوليه محصولات از اكسيدها هيدروپر

 اصلي كه از )كتونها و ها آلدهيد( ها به كربونيل تجزيه طي كه

نتايج مربوط  .]31[شوند مي تبديل ثانويه هستند تركيبات ترين
 زير 4به مقادير عدد كربونيل در طي فرآيند حرارتي در شكل 

كه با گذشت يز آماري نشان داد نتايج آنال. آورده شده است
زمان و در طي فرايند حرارت دهي مقدار عدد كربونيل در تمام 

       با يك شيب ملايم افزايش Blankنمونه نمونه ها بجز 

 ساعت حرارت 16 اين مقدار تا Blankمي يابد ولي در نمونه 
بيشترين مقدار  .دهي با شيب تند افزايش و بعد كاهش مي يابد

 Blank ساعت حرارت دهي در نمونه 16ونيل در عدد كرب
 كه از لحاظ آماري با ساير نمونه ها )44/72±89/4(حاصل شد 

بيشترين مقدار عدد ). P>05/0(اختلاف معني داري دارد 
 ساعت حرارت دهي مربوط به نمونه 24كربونيل در طي 

Blank) 87/0±20/37( و كمترين مقدار مربوط به ppm400  
    از لحاظ ppm 800 و ppm400هر دو غلظت مي باشد اما 

  .ندارند) P>05/0(آماري اختلاف معني داري با هم 
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 ميانگين تغييرات  عدد كربونيل در طي حرارت دهي 4شكل

 

 تغييرات عدد كنژوگه طي فرآيند حرارت -3-7
  گراد درجه سانتي180دهي در دماي 

خوب جهت تعيين مقاومت روغن ها به يكي از روش هاي 
 افزايش .]32[اكسيداسيون، اندازگيري عدد كنژوگه مي باشد 

شاخص رنگي به انجام فرآيند اكسايشي نسبت داده مي شود كه 
به طور معمول به توليد هيدروپراكسيدها، اسيدهاي دي ان 

. ها منجر مي گردد  مزدوج، اپوكسيدها، هيدروكسيدها و كتون
ات ممكن است متحمل اكسايش بيشتري شده، به اين تركيب

تركيبات كوچكتري تجزيه شوند يا آنكه متصل به به بخش تري 
  تري  عرضي،  تصالات گليسريدي باقي بماند و بر اثر ايجاد ا

   

 تغييرات .]33 [ گليسيريدهاي ديمري و پليمري را پديد آورند
 زير مشاهده 5عدد كنژوگه طي فرآيند حرارتي در شكل 

با گذشت نتايج در مورد عدد كنژوگه نشان داد كه . شودمي
زمان اين مقادير در تمامي تيمارها طي زمان حرارت دهي به 

عدد مقايسه ميزان .  افزايش يافت)p>05/0(طور معني داري 
مختلف حرارتي هاي  دورهكنژوگه در تيمارهاي مختلف و در

 ساعت حرارت 24حاكي از آن بود كه مقدار عدد كنژوگه طي 
ها از ساير نمونه) 04/22±51/0( بيشتر Blank دهي در نمونه

 عصاره ppm 800و كمترين مقدار هم مربوط به غلظت 
باشد كه از لحاظ آماري با مي) 95/6±16/0(ماسراسيون آبي 

  ).p>05/0 (ها اختلاف معني دار دارندساير نمونه
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  مقايسه ميانگين تغييرات عدد كنژوگه در طي حرارت دهي 5شكل

  

 تغييرات شاخص رنگي طي فرآيند -3-8

 گراد درجه سانتي180حرارت دهي در دماي 

 افزايش شاخص رنگي به انجام فرآيند اكسايشي نسبت داده 
دروپراكسيدها، اسيدهاي مي شود كه به طور معمول به توليد هي

ها منجر مي   دي ان مزدوج، اپوكسيدها، هيدروكسيدها و كتون
  نتايج مربوط به مقادير شاخص رنگي در طي . )34 (گردد

  
  

  
نتايج آناليز .  زير بيان شده است6حرارتي در شكل فرآيند 

آماري نشان داد مقدار شاخص رنگي در تمام نمونه ها با 
بيشترين مقدار . يابد افزايش ميافزايش زمان حرارت دهي

نمونه  ساعت حرارت دهي مربوط به 24شاخص رنگي در طي 
Blank )04/0±53/1 ( و كمترين مقدار آن مربوط به عصاره

ppm 800 بود كه از لحاظ ) 81/0±01/0( ماسراسيون آبي
  ).p>05/0( آماري اختلاف معني داري باهم دارند
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  مقايسه ميانگين تغييرات شاخص رنگي در طي حرارت دهي 6ل شك
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 تغييرات مقادير كل تركيبات قطبي طي -3-9
 درجه 180فرآيند حرارت دهي در دماي 

  گرادسانتي
تركيبات قطبي مجموع تري گليسيريدي موجود در روغن است 
و اسيدهاي چرب، آلودگي هاي قليايي، استرول ها، 

ها، و ساير ها، كتوني گليسيريدها، الكلها، مونو و ترتوكوفرول
   نتايج مربوط.]35[تركيبات محلول در چربي را در برمي گيرد 

 به تغييرات مقادير كل تركيبات قطبي طي فرآيند حرارتي در 
نتايج آناليز آماري نشان داد مقدار .  بيان شده است7شكل 

تركيبات قطبي در تمام نمونه ها با گذشت زمان افزايش 
 ساعت 24بيشترين مقدار تركيبات قطبي در طي . يابدمي

و ) Blank )46/0±19/62نمونه حرارت دهي مربوط به 
كمترين مقدار آن مربوط به عصاره ماسراسيون متانول با غلظت 

ppm 800)  41/0±61/19 ( بود كه از لحاظ آماري اختلاف
  ).p>05/0( معني داري با ساير تيمارها دارند
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  مقايسه ميانگين تغييرات تركيبات قطبي در طي حرارت دهي 7شكل 
  
 

  نتيجه گيري-4

با توجه به نتايج بدست آمده قدرت آنتي اكسيداني و درصد 
 مطابق تست TBHQبازداري آنتي اكسيدان سنتزي 

اسيدلينولئيك بيشتر از عصاره آبي برگ زيتون مي -بتاكاروتن
 نمونه هاي گرفته شده، در آزمون هاي باشد اما در كل

پايدارسازي حرارتي روغن كانولا، مي توان بيان كرد كه عصاره 
عملكرد موثرتري را نسبت به ساير    ppm 800 با غلظت

 ppmتيمار ها داشته به جز در آزمون عدد اسيدي كه غلظت 
بنابراين عصاره  .عملكرد بهتري از خود نشان داده است 400

ان منبع غني از تركيبات فنوليك در پايداري روغن گياه بعنو
بنابراين پيشنهاد . خوراكي كانولا تا حدودي زيادي موثر است

ميشود كه تاثير عصاره هاي استخراج شده با روش ها و حلال 

هاي مختلف بر پايدار سازي روغن بررسي شود و همچنين 
ها و قدرت آنتي اكسيداني تركيبات فنلي طي استخراج با حلال 

  .روش هاي گوناگون بررسي گردد
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Fats and oils are valuable foods that operate as the medium of heat transfer to the food. Oxidation 
is an important factor for decaying oil, that one way to prevent oxidation is adding antioxidants. 
In this study, aqueous extract in Olive leave was extracted as a natural antioxidant. First, the 
amount of phenolic compounds content in aqueous extract was measured. Then the method of 
beta carotene - linoleic acid was applied to determine antioxidant power and activity of extracts. 
Each extract at two concentrations of 400ppm and 800ppm added to canola oil and heated at 
temperature of 180Co for 24 hours in a period of 4 hours. The parameters of acid value, peroxide 
value, conjugated value, carbonyl value, color index, polar compounds of heated samples 
comparing the Samples containing synthetic antioxidant TBHQ were compared and evaluated.  
According with the obtained results, the extract extracted by maceration method, aqueous of olive 
leaf has the best performance comparing the other samples and TBHQ. 
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