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 چکیده

هاي مورد اکسیدان از آنجایی که اکثر آنتی. باشدهاي محافظت روغن از اکسیداسیون مییکی از راه اکسیدان استفاده از آنتی :سابقه و هدف
پوست . استضروري  ،ها با ترکیبات طبیعی سالمباشند، لذا تمایل به جایگزینی آنمصنوعی و براي سلامتی مضر میدر صنایع غذایی، استفاده 

لذا هدف از این پژوهش بررسی اثرات . رودرا بودن اثرات آنتی اکسیدانی بالا، به عنوان یک گزینه مناسب به شمار میگردو به دلیل دا
  .باشداکسیدانی عصاره و پودر پوست سبز گردو بر اکسیداسیون روغن آفتابگردان می آنتی

اکسیدانی آن  شده و میزان ترکیبات فنولیک و فعالیت آنتی به دو روش خیساندن و سوکسله استخراج پوست سبز گردوعصاره  :هامواد و روش
، 100( عصاره هاي مختلف غلظت اکسیدانی آنتی اثرات. ارزیابی شد DPPHو به دام اندازي رادیکال  سیوکالتو -فولین هايتوسط روش به ترتیب

 TBHQاکسیدان مصنوعی  شاهد و آنتی نمونه با مقایسه در) پی پی ام 1000و  500( پوست سبز گردو و پودر) پی پی ام1000و   500،  250
 15و  10، 5، 0در روزهاي (TBA) تیوباربتیوریک  پراکسید و هاي عدد اسیدي، عدد شاخص ارزیابی با) پی پی ام200( حداکثر مجاز در سطح

  .مورد بررسی قرار گرفت ºC70روز در دماي نگهداري 
گرم بر گرم  بر حسب معادل اسید گالیک بر اساس میلی 07/89و  81/17کل براي روش خیساندن و سوکسله به ترتیب  فنل نامیز :هایافته

میزان . بر حسب کاتچین بر اساس میلی گرم بر گرم به دست آمد 7/38و  59/1نمونه و میزان ترکیبات فلاوونوئید براي دو روش به ترتیب 
EC50  هاي مربوط به عدد پراکسید و تیوباربیتوریک نشان داد در  مشاهده داده .لیتر به دست آمد ر میلیمیلی گرم ب 15/0پوست سبز گردو

ها پوست سبز گردو در مقایسه به نمونه کنترل در اکثر غلظت عصاره و پودر هاي حاوي یابد ولی نمونهطول زمان میزان اکسیداسیون افزایش می
نتیجه هاي بالاي عصاره پوست گردو باعث افزایش اکسیداسیون روغن شده و بهترین ده از غلظتاستفا. دهنداکسیداسیون کمتري را نشان می

 در TBHQبا  رقابت قابل نظر این از و نماید کند اکسیداسیون را روند خوبی به توانست طوري که بهبوده  پی پی ام 100غلظت عصاره براي 

  .باشدمی ام پی پی 200 غلظت
هاي کمتر عصاره پوست سبز  غلظت .شودمیزان بالاتري از پلی فنول نسبت به روش خیساندن میروش سوکسله باعث استخراج  :گیري نتیجه

اکسیدانی بالا و  استفاده از پوست سبز گردو به عنوان منبعی با خاصیت آنتی. باشدهاي بالا میگردو در کاهش اکسیداسیون مؤثرتر از غلظت
  .شودهاي سنتزي معرفی میاکسیدان جایگزین آنتیارزان به عنوان 
  پوست سبز گردو عصاره ،اکسیدان طبیعی آنتی روغن آفتابگردان، ،اکسیداسیون :واژگان کلیدي

  مقدمه 
ها یکـی از مهمتـرین عوامـل     ها و چربی اکسیداسیون روغن

رود کـه باعـث   فساد این ترکیبات هنگام نگهداري به شمار می
ایجاد بوي تند، طعم نامطلوب و رنگ نامناسـب شـده و ارزش   

 هـاي  راه از یکـی . دهـد غذایی و ایمنی محصول را کاهش مـی 

 برابـر  در یـا حفاظـت   و هـا لیپیـد  اکسیداسـیون  از جلـوگیري 

ــاي آســیب ــی ه ــايرادیکــال از ناش ــتفاده از آزاد، ه  اس

هاي سنتزي نظیـر  اکسیدان آنتی). 1(باشد  می ها اکسیدان آنتی
، سـدیم بنـزوات و بوتیلتـد    )BHT(بوتیلتد هیدروکسی تولوئن 
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در صنعت غـذا   اي به طور گسترده) BHA(هیدروکسی آنیزول 
هر چند اسـتفاده از آنهـا بـه دلیـل خطـرات      . شوندمصرف می

زایی و سمی بـودن محـدود شـده اسـت      احتمالی نظیر سرطان
هـاي  مصرف کنندگان تمایـل بـه اسـتفاده از افزودنـی     لذا). 2(

هـاي  اکسـیدان  از آنجـایی کـه آنتـی   ). 3(طبیعی و سالم دارند 
باشند اي می ساختار پیچیدهسنتزي در مقایسه با گیاهی داراي 

تري براي بازیافت و بازگشت آنها به طبیعت  مدت زمان طولانی
مورد نیاز اسـت و بنـابراین آلاینـده محـیط زیسـت بـه شـمار        

هـاي سـنتزي مـورد     اکسیدان همچنین اکثر آنتی). 4(روند  می
فرار بوده و به سادگی در دماهـاي    BHTو BHAاستفاده نظیر 
با توجه به موارد ذکر شده تلاش براي  ).5(ند شوبالا تجزیه می

-براي این ترکیبات ضروري به نظر می یافتن جایگزین مناسب
 . رسد

گردو یکـی از مهمتـرین خشـکباري اسـت کـه بـه شـکل        
بـر اسـاس اطلاعـات    . شودگسترده در سراسر جهان کشت می
، سـطح زیرکشـت    ) FAO( سازمان جهانی خواربار و کشاورزي

 هـزار هکتـار و میـزان تولیـد آن     580بـیش از   گردو در جهان
هـزار تـن بـرآورد شـده اسـت و در بـین        800تـا   700 حدود

ایران به ترتیب در  و کشورهاي جهان، چین مقام اول و آمریکا
محصـول   این کشت زیر سطح. هاي دوم و سوم قرار دارند مقام

 هـزار  213 از بیش به 1360 سال در هکتار 2627 از در کشور

 از بیش کشت زیر سطح که رسیده است 1387 سال در هکتار

 سال در محصول این تولید میزان .است داشته افزایش برابر 81

 به 1387 سال در حالی که در بوده تن 12450مقدار  به 1360

 برابـر  30 از بـیش  که است گردیده بالغ تن هزار 379 از بیش

حـدود   با توجه به اینکه پوست سبز گـردو . است افزایش یافته
سـالانه رقمـی    ،شودوزن مرطوب میوه گردو را شامل می% 64

پوست . هزار تن پوست سبز گردو به دست می آید 240معادل 
سبز گردو به دلیل وجود مواد رنگی از سـالیان گذشـته بـراي    

. هاي طبیعی مورد استفاده قرار گرفته اسـت  تهیه جوهر و رنگ
پرهزینـه بـوده و    که بیشتر صنایع تهیـه رنـگ   با توجه به این

با استفاده از پوست سبز  ،شودموجب آلودگی محیط زیست می
تـوان از  گردو به عنوان منبع ارزان قیمـت در تهیـه رنـگ مـی    

مزایاي آن براي رنگرزي الیاف پشمی و پلـی اسـتري اسـتفاده    
همچنــین از پوســت ســبز گــردو در تهیــه کــود ســبز، . نمــود

اروسازي نیز اسـتفاده  استحصال تانن، صنایع دباغی پوست و د
پوست گردو به عنوان منبع مقرون به صرفه اي بـراي  . شودمی

تواند پیش در آمدي بـراي  ژاگلون می باشد کهتهیه ژاگلون می
  ).6(باشد  Kتهیه ویتامین 

 پوست سبز گردو یکی از مهمترین ضایعات حاصل از گردو
پس از جدا کردن مغز بوده و در حال حاضـر در داخـل کشـور    

سـتفاده از ایـن   ا ).7( شـود یشتر براي سوزاندن اسـتفاده مـی  ب
هـا باعـث   اکسـیدان  محصول فرعی بـه عنـوان منبعـی از آنتـی    
توان بـا  میشود لذا افزایش میزان ارزش افزوده تولید گردو می

ساماندهی و صنعتی کردن کاربرد آن مواد بسیار با ارزشی بـه  
مطالعـات   اکسـیدانی گـردو توسـط    فعالیـت آنتـی  . دست آورد

فعالیــت مثـال  بـه عنـوان   . متعـددي بـه اثبـات رسـیده اســت    
ن نشـا  )8(و همکـاران   Zhangاکسیدانی مغز گردو توسط  آنتی

ــت ــی  . داده شــده اس ــز داراي ویژگ ــردو نی ســایر مشــتقات گ
اکسیدانی بوده و استفاده از محصـولات فرعـی و ضـایعات     آنتی

زیسـت  حاصل از آن کمک زیادي به اقتصـاد و حفـظ محـیط    
پوست، مغز، شاخه و برگ گردو در صـنایع آرایشـی   . نمایدمی

بـرگ گـردو بـه عنـوان     ). 9(بهداشتی و داروسازي کاربرد دارد 
یک ماده قابض و ضد انگل در طب سنتی شناخته شـده اسـت   

هاي وریدي، بواسیر و غیـره   همچنین به منظور درمان نارسایی
 نتایج مطالعه). 10(گرفته است از قدیم مورد استفاده قرار می

Pereira  ترکیبـی بـا    نشان داد برگ گردو به عنوانو همکاران
تواند مطرح باشد  میاکسیدانی و ضد میکروبی  هاي آنتی ویژگی

حضور ترکیباتی نظیر نفتاکیتون، فلاوونوئیدها و ژاگلون . )11(
. رونـد اکسیدانی برگ گردو به شـمار مـی   از ترکیبات مهم آنتی

مهمترین ترکیبـات فنولیـک موجـود در گـردو     ژاگلون یکی از 
و  Amaral). 12(باشـد  اکسیدانی قـوي مـی   داراي فعالیت آنتی

حضور پلی فنول و فلاوونوئیدها در برگ گـردو  ) 10(همکاران 
و   Sharafati.به ویژه اسید کافئیک و کوئرستین را نشان دادند

را اثرات ضد میکروبی عصاره اتانولی برگ گردو ) 13(همکاران 
نتایج نشان داد عصاره . بر چند باکتري مورد بررسی قرار دادند

توانـد در دنـدان   برگ گردو داراي اثرات ضد باکتري بوده و می
پزشکی به عنوان یک ترکیب آنتی باکتریال مورد استفاده قرار 

نشان دادند عصاره برگ گـردو   )12( و همکاران Qa’dan. گیرد
آنهـا  . باشـد ایعات آکنـه مـی  داراي اثر ضد مبکروبی بر روي ض

ها، تري برگ گردو را به دلیل وجود تاننفعالیت ضد میکروبی 
رضایی ارمی و . پنوئیدها و فلاوونوئید گلوکوزیدها نسبت دادند

اثر عصاره برگ گـردو بـر اکسیداسـیون روغـن     ) 14(همکاران 
پی پی ام  1000سویا را بررسی نموده و مشاهده کردند غلظت 

  . دهداکسیدانی را نشان می ین اثر آنتیعصاره بالاتر
به دلیل محدود بـودن مـوارد مصـرف پوسـته سـبز گـردو       
تاکنون مطالعات محدودي روي ترکیبات فنولیک پوسته سـبز  

ــت   ــه اس ــورت گرفت ــردو ص ــون . گ ــی  5(ژاگل  4و1هیدروکس
] شناخته شده ترین ترکیب فنولیک موجود در برگ ) نافتاکینون
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وجود ترکیبات دیگـري  ). 11، 15( باشدو پوسته سبز گردو می
) 16(و همکـاران   Stamperنیز در پوسـت سـبز گـردو توسـط     

کلروژنیک اسـید، کافئیـک    :از ندشناسایی شده است که عبارت
اسید، فرولیک اسید، سیناپیک اسید، گالیـک اسـید، الاجیـک    
اسید، پروتوکاتچیک اسید، سیرینجیک اسید، وانیلیـک اسـید،   

با اینکه ژوگلون به . میریستین و ژاگلون کاتچین، اپی کاتچین،
عنوان ترکیب سمی براي رشد بسیاري از گیاهان شناخته شده 
است اما سمیت آن براي انسان هنوز مشخص نشده اسـت بـه   
ــون در     ــاوي ژوگل ــردو ح ــته گ ــاره پوس ــه از عص ــه اي ک گون

ها درترکیبات داروهاي هاي پوستی، دمل، عفونت چشم بیماري
ه، تصفیه خون و کم خونی مورد استفاده قـرار  دیابتی، ورم معد

نشـان دادنـد عصـاره     )7( همکـاران  و احمدوند .)17(گیرد می
ها  در دیواره رگ LDLهیدوالکلی پوست گردو از اکسیداسیون 

اخیرا عصاره آبـی پوسـت سـبز گـردو بـه      . نمایدجلوگیري می
عنوان منبع ارزان قیمتی از ترکیبات پلی فنولیـک بـا فعالیـت    

نتایج ). 4(ضد اکسیداسیونی و ضد میکروبی معرفی شده است 
و  Carvalhoو ) 4(و همکـاران   Oliveiraبه دست آمده توسط 

ــاران  Fernandez-Agulloو ) 18(همکــاران  نشــان ) 9(و همک
این ماده ارزان قیمت منبع غنی از پلی فنـول بـا    داده است که

 Oliveira. باشـد خاصیت ضد اکسیداسیونی و ضد میکروبی می
اکسـیدانی و ضـد    میزان فنول کل، فعالیت آنتی) 4(و همکاران 

واریته مختلف عصاره آبی پوست گـردو را ارزیـابی    5میکروبی 
وان توانـد بـه عن ـ  نموده و نشان دادند که پوست سبز گردو می

منبــع مهمــی از ترکیبــات محافظــت کننــده ســلامتی و ضــد  
) 18(و همکـاران   Carvalho. میکروبی مورد توجه قـرار گیـرد  

اکسیدانی عصاره دانه، برگ و پوست گردو را بر روي  اثرات آنتی
نتایج نشان . هاي سرطانی مورد بررسی قرار دادند توسعه سلول

یـک و ضـد توسـعه    داد این ترکیبات داراي اثرات آنتی همولیت
هـاي موجـود در    اثرات پلی فنول. باشندهاي سرطانی می سلول
سبز گردو بر رشد کپک آسپرژیلوس فـلاووس و تولیـد    پوست

مـورد بررسـی   ) 15(و همکاران  Mahoneyآفلاتوکسین توسط 
اثرات این ترکیبات بـر تولیـد آفلاتوکسـین کـاملاً     . قرار گرفت

ي بـالا رشـد آسـپرژیلوس    ها وابسته به غلظت بوده و در غلظت
فلاووس و یا بیوسنتز آفلاتوکسین کاهش یا بـه طـور کامـل از    

اثـرات  ) 17(رضایی ارمی و همکـاران  . تولید آن جلوگیري شد
عصاره پوسته سبز گردو بر اکسیداسیون روغـن سـویا را مـورد    
بررسی قرار داده و نشان دادند پوسته سبز گردو منبع غنـی از  

با توجه بـه رقـم بـالاي     لذا. باشدیعی میهاي طب اکسیدان آنتی
بررسـی اثـر    باهـدف  تولید پوست گردو در کشور، این پژوهش

اکســیدانی عصــاره و پــودر پوســت ســبز گــردو بــر روي  آنتــی
 .انجام شداکسیداسیون روغن آفتابگردان 

  هامواد و روش  
متـانول، معـرف فـولین سـیوکالتو، بـی      : مواد مورد استفاده

کلریــد آلــومینیم، اســتات پتاســیم، اتــانول، کربنــات ســدیم، 
، اســید )ســود( کلروفــرم، فنــل فتــالئین، هیدروکســید ســدیم

استیک، یدید پتاسیم، معـرف نشاسـته، تیوسـولفات پتاسـیم،     
تیوباربیتوریک اسیداز شرکت مـرك آلمـان تهیـه     -2بوتانول، 

از نمایندگی شرکت سـیگما آلـدریچ تهیـه     DPPHعرف م .شد
  .شد

روغن مورد نظر تصـفیه و بـوگیري    :آفتابگردانروغن نباتی 
اکسیدان بوده و از شـرکت روغـن بهشـهر     شده و عاري از آنتی

  . خریداري شد
مرکـز تحقیقـات    از رقـم جمـال   گـردو  کیلـوگرم  20 :گـردو 

هـا   نمونـه  همه. شد برداشت1/7/1391تاریخ کشاورزي همدان 
 گردوهـاي  مراحل درهمه .شدند برداشت آفتاب طلوع از پیش

 بـه  آسیبی گونه هیچ بدون چین، صورت دست به سالم، کاملاً

هـا   نمونه. شدند برداشت تصادفی کاملاً به صورت و سبز پوست
هاي سبز  پوست. پوست گیري شد در همان روز برداشت از پس

جدا شده در یک محیط دور از نور و در دماي محـیط خشـک   
 یککمک  به کامل، شدن خشک از پس هاي سبز پوست .شدند

 کـردن یکنواخـت   بـراي  و شـدند  آسیاب دقت به برقی آسیاب

پودر پوست سبز خشـک   .شد الک 20 مش الک با ذرات، اندازه
 ايشیشه ظرف ها در آزمایش پایان تا آمده به دستشده گردو 

  .نگهداري شد) Cº4 حدود(اي رنگ و در دماي یخچال  قهوه
بـراي   :سوکسـله  روش به تهیه عصاره پوست سبز گردو

-پـژوهش تهیه عصاره از حلال متانول استفاده شد زیرا نتـایج  
در  متـانول  کـه  اسـت داده  نشـان ) 9، 19، 20(پیشـین   يهـا 

 و هگزان اتانول، استونیتریل، آب، نظیرها  حلال مقایسه با سایر
. باشـد مـی  مـؤثرتر  یفنول يهاترکیب استخراج در اتیل استات

حمدونـد و همکـاران   استخراج به روش سوکسله و طبق روش ا
در ایـن روش  . انجام شـد ) 21(و کمالی روستا و همکاران ) 7(

 دسـتگاه  بـه  و شـده  داده قرارگرم از نمونه درون کارتوش  30

مناسـب   مقـدار  نمـودن  اضـافه  از پس و گردید متصل سوکسله
بـه نمونـه، اسـتخراج    ) متـانول (حلال ) میلی لیتر 400حدود (

 تبخیرکننده دستگاه حلال در سپس. ساعت انجام شد 48طی 

 عصاره به دست آمـده تـا  . تبخیر شد کاملاً خلأ، تحت چرخان

اي رنـگ و در دمـاي    قهـوه  اي شیشه ظرف ها در آزمایش پایان
   .نگهداري شد) Cº4 حدود(یخچال 
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در این  :خیساندن روشبه تهیه عصاره پوست سبز گردو 
 30(میلـی لیتـر حـلال    120گرم پودر سبز گردو بـا   20 روش
در داخل یک بالن ) میلی لیتر متانول 90لیتر آب مقطر و  میلی

فـیلم   و در ظرف را بعد از بستن توسط پـارا  شدهژوژه مخلوط 
ساعت توسط همزن مغناطیسـی  مسدود نموده و به مدت یک 

سـاعت در یخچـال بـا     72به مدت  نمونه را سپس. همزده شد
 1-2قرار داده و در طی این مدت هر روز بـه مـدت    ºC4دماي 

بـه   نمونـه  سـپس . همزده شد توسط همزن مغناطیسیساعت 
 قرار دور در دقیقه 2500دقیقه در سانتریفیوژ با دور  10مدت 

بـا اسـتفاده از کاغـذ صـافی واتمـن       نمونه در نهایت. داده شد
پتریدیش به داخل به دست آمده  نمونه. صاف شد 15 يشماره

پـس از   .قـرار داده شـد   ºC38منتقل شده و در آون بـا دمـاي   
ــدیش  48گذشــت  ــا  ســاعت عصــاره خشــک از داخــل پتری ه

 اي شیشـه  ظـرف  در آزمایش دوره پایان تاو  هآوري نمود جمع

  .نگهداري شد) Cº4 حدود(اي رنگ و در دماي یخچال  قهوه
  

هاي صورت گرفته بر روي عصـاره پوسـت سـبز     آزمون
  گردو

هـا   گیـري فنـول   انـدازه : گیري میزان ترکیبات فنولی اندازه
 3و بـراي همـه نمونـه بـا     ) 22(توسط روش فولین سـیوکالتو  

 اسـپکتروفتومتر،  دسـتگاه  سـپس توسـط  . تکرار صورت گرفت

 براسـاس  نتـایج  .نانومتر خوانده شد 725طول موج  در جذب

و طبـق   نمونـه خشـک   گـرم  100 در گالیـک  اسید گرم میلی
  .)21، 22(به دست آمد  1معادله 

= Y  جذب خوانده شده  ،= X  میزان فنول  
ݔ                                  1رابطه               = ୷ା଴.଴ଶଶ

଴.଴଴ସଵ
  

  
گیـري   انـدازه : فلاوونوئیـدي  ترکیبـات  میزان گیري اندازه

سـنجی و دســتگاه   ترکیبـات فلاوونوئیــدي توسـط روش رنــگ  
و براي همه نمونه با نانومتر  415اسپکتروفتومتر در طول موج 

 گالیـک  اسید گرم میلی براساس نتایج. تکرار صورت گرفت 3

 به دست آمـد  2و طبق رابطه  شده نمونه خشک گرم 100 در

)21.(  
ݔ                     2رابطه  = ୷ା଴.଴ଶ଴଺

଴.଴଴ଽଵ
 

= Y  جذب خوانده شده ،= X  فلاونوئید میزان   
هاي غلظت:  DPPHآزاد  هاي رادیکال اندازي دام به میزان

از عصـاره پوسـت   ) میلی گرم بر میلـی لیتـر   1/0 -1(مختلفی 

در حلال متانول  TBHQاکسیدان سنتزي  سبز گردو و نیز آنتی
 7/2هـاي تهیـه شـده بـا     لیتـر از محلـول   میلـی  3/0. تهیه شد

 1/0غلظـت  ( DPPHلیتر محلول متـانول حـاوي معـرف     میلی
 60مخلوط همزده شـده و بـه مـدت    . مخلوط شد) میلی مولار

نـانومتر   517سپس جـذب در  . دقیقه در تاریکی قرار داده شد
 1فعالیت به دام اندازي رادیکالی توسط رابطه . گیري شد اندازه

  ):23، 24(محاسبه شد 
  3رابطه 

(%)به دام اندازي رادیکال آزاد  = [(AC-AS)/AC] × 100                  

به ترتیب جذب کنترل و جذب   ASو   ACرابطه   که در این
   .باشندنمونه می

اکسیدانی عصاره و پودر پوسـت گـردو    بررسی اثر آنتی
به منظـور  : حاصل از روش سوسکله در روغن آفتابگردان

اکسیدانی عصاره پوست گردو بر اکسیداسـیون   بررسی اثر آنتی
،  250، 100سـطح   4عصاره پوست گردو در روغن آفتابگردان 

ــی ام  1000و  500 ــی پ ــد    پ ــده فاق ــوگیري ش ــن ب ــه روغ ب
سـنتزي   اکسـیدان  آنتـی  همچنـین . اکسیدان استفاده شد آنتی

TBHQ  بـه روغـن آفتـابگردان بـدون      پی پی ام 200در سطح
اکسـیدان بـه    فاقد آنتـی و یک نمونه  شدهاکسیدان اضافه  آنتی

همچنین به منظور بررسی اثـر  . ب شدعنوان نمونه شاهد انتخا
پـی پـی    1000و  500سطح  2پودر پوست گردو، پودر نیز در 

روز در  15تیمارهاي تهیه شده به مدت . به روغن اضافه شدام 
 عدد و عدد اسیدي، عدد پراکسیدنگهداري شده و  Cº70آون 

و  10، 5 ،0روزهـاي   درتیوباربیتوریک روغن آفتابگردان  اسید
انتخـاب دمـاي    .)17، 25(شـد  گیـري   انـدازه  در سه تکرار 15
Cº70    مطـابق پـژوهشAdam Mariod   بـه  ) 20(و همکـاران

پراکسیدها بسـیار   Cº70دلیل آن است که در دماهاي بالاتر از 
  .شوند سریع تجزیه می

مطــابق روش  عــدد اســیدي: اســیدي عــدد گیــري انــدازه
Serbetci  4و مطـابق رابطـه   گیري شده  اندازه) 26(و همکاران 

  . محاسبه شد
௔ெே                                    4رابطه 

ଵ଴௉
  عدد اسیدي =   

:a   لیتـر محلـول هیدروکسـید پتاسـیم بکـار رفتـه       میلـی ،:N 
وزن : M، نرمالیتــه محلــول هیدروکســید پتاســیم بکــار رفتــه

  .وزن نمونه بر حسب گرم: P، مولکولی هیدروکسید پتاسیم
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 استاندارد روش بهعدد پراکسید : پراکسید عدد گیري اندازه
53-8 AOCS Cd  )27 ( بــا تکــرار صــورت گرفــت و  3و در

  .شدمحاسبه  5استفاده از رابطه 
=                      5رابطه      (௔ି௕)ே ଵ଴଴଴

௉
    پروکسیدعدد  

a:     ــه ــراي نمون ــرفی ب ــدیم مص ــولفات س ــر تیوس ــی لیت   ،میل
b: لیتر تیوسولفات سدیم مصرفی براي شاهد میلی ،N : نرمالیته

  .وزن نمونه بر حسب گرم: P، تیوسولفات بکار رفته
عدد تیوباربیتوریک : تیوباربیتوریک اسید عدد گیري اندازه

) AOCS Cd)28  19-90اســید توســط روش اســتاندارد   
  :به دست می آید 6 رابطه گیري شده و  براساس اندازه

TBA = ହ଴(஺ି஻)                              6رابطه 
௠

  

A :میزان جذب محلول آزمایش ،B :میزان جذب محلول شاهد 
  . وزن نمونه روغن: mو 

عصـاره  (ها تیمار ثیرأت تحقیق این در: تجزیه و تحلیل آماري
 در يفلاونوئیـد  و یفنـول  ترکیبات مقدار رب) و پودر سبز گردو

 بخـش  در. شـد  انجـام  تکـرار  3 در و تصادفی کاملاً طرح قالب

 روغـن  هـا در  عصـاره  اکسـیدانی  آنتـی  اثـر  ارزیـابی  بـه  مربوط

نمونه (تیمار  8شامل  مختلف تیمارهاي اثر بررسی ،آفتابگردان
پـی   200حاوي روغن ، )T0) (اکسیدان روغن فاقد آنتی( شاهد

ــی ام  ــن ، )TBHQ )TSپـ ــاويروغـ  TE100( ،250( 100حـ
)TE250( ،500 )TE500 ( 1000و )TE1000 (  پـــی پـــی ام

و ) TP500( 500عصــاره پوســت ســبز گــردو ، روغــن حــاوي 
1000 )TP1000 (زمـان   4و ) پی پی ام پودر پوست سبز گردو

 هـاي  گیـري  انـدازه  روش از استفاده با ) روز 15و  10، 5، 0(

 3در قالب طرح اسپلیت پلات در زمان بـا   نزما در شده تکرار
افـزار  ها با اسـتفاده از نـرم  تجزیه آماري داده. تکرار اجرا گردید

انجام شد و براي مقایسه میانگین تیمارهـا   SAS(V9.1)آماري 
 >p) 05/0(اي دانکـن در سـطح احتمـال    از آزمون چند دامنـه 

   .استفاده شد
 هایافته  

عصـاره   یفنـول  اتترکیب میزان بر استخراج روش تأثیر
 بـر  اسـتخراج  روش اثـر  بررسی منظور به :گردو سبز پوست

هاي  روش از گردو، سبز پوست در موجود فنولی اتمیزان ترکیب
آورده  1شـد و نتـایج در جـدول     استفاده سوکسله و خیساندن

میزان ترکیبات فنولیک پوسته سبز گـردو در روش  . شده است
میلی گـرم بـر    7/38و  07/89 و خیساندن به ترتیبسوکسله 

گرم بر حسب اسـید گالیـک و میـزان ترکیبـات فلاوونوئیـدي      
میلی گرم بر گرم بر حسب کاتچین بـه دسـت    59/1و  81/17
  . آمد

مقایسه میانگین مقدار کل ترکیبات فنولیک پوست گردو در دو . 1جدول
  روش سوکسله و استخراج

  عصارهروش استخراج   نوع ترکیب
  خیساندن  سوکسله

  نولیکمقدار ترکیبات ف
  )گرم اسید گالیک بر گرم نمونه میلی(

22/0 ± 07/89 a a15/0 ± 38/7  

 فلاونوئیديمقدار ترکیبات 
  )گرم کاتچین بر گرم نمونه میلی(

38/0 ± 81/17  b b11/0 ± 59/1  

  ) P>05/0 (است  دار معنی اختلاف درون یک سطر بیانگر مشابه غیر حروف
  

 جـذب  فعالیـت : DPPHهـاي آزاد  به دام اندازي رادیکال

 آزمـایش  طـی  عصاره پوسـت سـبز گـردو    توسط رادیکال آزاد

DPPH نشـان   1طـور کـه در شـکل     شده و همان گیري اندازه
هـاي  عصاره به ویژه در غلظت غلظت افزایش با داده شده است

درصد بازدارندگی رادیکـال   لیتر، گرم بر میلی میلی 2/0کمتر از 
DPPH یابدمی شدت .  

% 50 کـه  TBHQپوست سبز گردو و  عصاره از هایی غلظت
. اسـت  آمـده  2 جـدول  در دهنـد  می نشان را (EC50) بازداري

بـراي عصـاره    EC50شـود میـزان   همان طور که مشاهده مـی 
داري در  پوست گردو حاصل از روش سوکسله به طـور  معنـی  

باشد که نشان دهنده می TBHQالاتر از ب 05/0سطح احتمال 
نسبت به عصـاره پوسـت    TBHQاکسیدانی بالاتر  فعالیت آنتی

  .باشدسبز گردو می
  

  DPPHبر حسب  EC50میزان  .2جدول
  EC50  اکسیدان نوع آنتی

  a 0005/0 ± 15/0   عصاره پوست سبز گردو  
TBHQ  b0003/0 ± 08/0  

  ) P > 05/0 (است  معنی دار اختلاف درون یک سطر بیانگر مشابه غیر حروف
  

  
هاي بر حسب غلظت DPPHاثر بازدارندگی رادیکال . 1شکل 

  TBHQمختلف عصاره و 
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 ٨٤

تغییرات عـدد اسـیدي در طـول دوره    : تغییرات عدد اسیدي
روزه براي تیمارهاي مختلف اندازه گیري شده و نتـایج آن   15

نشـان  نتـایج تجزیـه واریـانس    . آورده شده اسـت  4در جدول 
دهد که اثر زمان، تیمارهاي اعمال شده و اثر متقابل زمـان   می

دار درصد معنی 1در تیمار روي تغییرات عدد اسیدي در سطح 
ها بـا اسـتفاده از آزمـون    مقایسه میانگین). 3جدول (باشد می

زمان مـورد بررسـی از نظـر     4دهد که بین هر دانکن نشان می
و ) 4جــدول (داشــته دار وجــود عــدد اســیدي اخــتلاف معنــی

 15مربوط به طـول دوره  ) 352/0(بالاترین مقدار عدد اسیدي 
گروه بندي دانکن بین تیمارهاي مـورد بررسـی   . باشدروزه می

که بـا   100TEو  1000TPدهد که به جزء تیمارهاي نشان می

دار ندارنــد، بقیـه تیمارهـا داراي اخــتلاف   هـم اخـتلاف معنـی   
مقدار عدد اسـیدي مربـوط بـه تیمـار     دار بوده و بالاترین  معنی
1000TE  پـس از نمونـه    ).4جـدول  (باشد می 213/0با مقدار

. دهـد کمترین عدد اسیدي را نشان مـی   100TEکنترل نمونه
شود با افزایش غلظـت عصـاره عـدد    طور که مشاهده می همان

پی پـی   1000اسیدي افزایش یافته به طوري که نمونه حاوي 
سـطح احتمـال   د اسـیدي را در سـطح   عصاره بیشترین عـد  ام

 افـزودن  کـه  شود می مشخص بنابراین، . دهدنشان می 05/0

 اسـیدي  انـدیس  تغییـر  بر تاثیر بازدارنده عصاره و پودر گردو،

   . است نداشته

 
  پراکسید و عدد اسید تیوباربیتوریک اسید روغن آفتابگردانجدول آنالیز واریانس اثر ترکیبات مختلف بر عدد اسیدي، عدد . 3جدول 

 میانگین مربعات    

  تیوباربیتوریک پراکسید عدد اسیدي  درجه آزادي  منابع تغییر
R 2 00000097/0  3073/0  100/1  

Day 3 5567/0  ** 47/113650  ** 02/642233  ** 

R*Day 6 00000076/0  7785/0  5207/0  

T 7 0303/0  ** 78/7573  ** 62/73806  ** 

Day*T 21 0215/0  ** 26/2295  ** 91/6193 ** 

R*T 14 00000275/0  127/1  3364/0  

Error 42 000188/0  7166/0  5026/0  

62/1 درصد ضریب تغییرات  67/0  27/0  

  درصد 1دار در سطح احتمال معنی** 
  

  تغییرات عدد اسیدي براي تیمارهاي مختلف در طول زمان .4جدول 
 تیمارها                        روز صفر پنجم دهم پانزدهم اعداد اسیدي **میانگین

006/0 g 0005/0 ± 086/0  0002/0 ± 068/0  0014/0 ±052/0  0014/0 ± 037/0  TE0  
114/0 e 0005/0 ± 311/0  0003/0 ± 111/0  0014/0 ± 019/0  0032/0 ± 017/0  TS 

09/0 f 0005/0 ± 228/0  0004/0 ± 072/0  0013/0 ± 043/0  0032/0 ± 018/0  TE100 

153/0 c 0005/0 ± 441/0  0003/0 ± 092/0  0012/0 ± 05/0  0004/0 ± 031/0  TE250 

175/0 b 001/0 ± 522/0  0003/0 ± 105/0  0011/0 ± 052/0  0004/0 ± 021/0  TE500 

213/0 a 0015/0 ± 623/0  0003/0 ± 141/0  001/0 ± 59/0  0004/0 ± 03/0  TE1000 

139/0 d 0005/0 ± 386/0  0003/0 ± 12/0  0009/0 ± 028/0  0028/0 ± 024/0  TP500 

091/0 f 0005/0 ± 225/0  0002/0 ± 106/0  0009/0 ± 019/0  0037/0 ± 017/0  TP1000 

 352/0 a 101/0 b 04/0 c 024/0 d اعداد اسیدي *میانگین 
 TE100( ،250( 100 حاويروغن ، )TS( TBHQ پی پی ام 200حاوي روغن ، )T0) (اکسیدان روغن عاري از آنتی( نمونه شاهد(در مجموع  هشت تیمار  اسیديمیانگین اعداد * 
)TE250( ،500 )TE500 ( 1000و )TE1000 ( 500پی پی ام عصاره پوست سبز گردو ، روغن حاوي )TP500 ( 1000و )TP1000 ( ،براي هر پی پی ام پودر پوست سبز گردو

  .)باشندمی 05/0دار در سطح احتمال  حروف غیر مشابه در ردیف بیانگر تفاوت  معنی( روز در سه تکرار
 05/0دار در سطح احتمال  حروف غیرمشابه در ستون بیانگر تفاوت معنی(میانگین اعداد اسیدي در مجموع روزهاي صفر، پنجم، دهم و پانزدهم براي هر تیمار در سه تکرار ** 
  .)باشندمی
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نگهداشـته   ºC70هـا در آون   نمونـه  :پراکسیدتغییرات عدد 
. روزه اندازه گیـري شـد   15شده و عدد پراکسید در طول دوره 

و 10، 5، 0در روزهاي  پراکسید اعداد میانگین مقایسه 5جدول 
دهد که اثر نتایج تجزیه واریانس نشان می. دهدرا نشان می 15

زمان، تیمارهاي اعمال شده و اثر متقابل زمـان در تیمـار روي   
باشـد  دار مـی درصـد معنـی   1تغییرات عدد پراکسید در سطح 

هاي مورد بررسی نشـان   مقایسه میانگین بین زمان). 3جدول (

جـدول  . (دار وجـود دارد زمان اختلاف معنـی  4داد که بین هر 
دهـد کـه تیمـار    مقایسه میانگین اعداد پراکسید نشان مـی ). 5

1000TE  والان اکســیژن بــر میلــی اکــی 71/173بــا متوســط
کیلوگرم روغن بـالاترین مقـدار عـدد پراکسـید را دارا بـوده و      

ــه تیمــار    1000TPکمتــرین مقــدار عــدد پراکســید مربــوط ب
  . باشد می

  
  در طول زمان تغییرات عدد پراکسید براي تیمارهاي مختلف .5جدول 

  روز صفر پنجم دهم پانزدهم اعداد پراکسید **میانگین
 تیمارها                    

43/121 d 185/0 ± 74/93  1/4 ± 26/197  49/0 ±73/150  36/0 ± 99/43  TE0 

51/117 e 27/0 ± 85/150  36/0 ± 09/151  309/0 ± 5/146  8/0 ± 63/21  TS 

01/99 f 17/0 ± 4/95  427/0 ± 72/195  173/1 ± 35/84  883/0 ± 58/20  TE100 

68/117 e 2/0 ± 11/112  415/0 ± 29/224  784/0 ± 4/95  494/0 ± 92/38  TE250 

87/143 b 255/0 ± 05/138  505/0 ± 95/262  34/0 ± 8/120  407/0 ± 68/53  TE500 

715/173 a 32/0 ± 73/161  585/0 ± 32/302  772/0 ± 77/159  543/0 ± 04/71  TE1000 

47/132 c 31/0 ± 41/165  37/0 ± 92/189  33/0 ± 44/118  671/0 ± 12/56  TP500 

11/96 g 235/0 ± 38/126  355/0 ± 12/148  249/0 ± 62/90  016/1 ± 35/19  TP1000 

 45/130 b 95/208 a 82/120 c 66/40 d اعداد پراکسید *میانگین  

 TE100( ،250( 100 حاويروغن ، )TS( TBHQ پی پی ام 200حاوي روغن ، )T0) (اکسیدان روغن عاري از آنتی( نمونه شاهد(میانگین اعداد پراکسید در مجموع  هشت تیمار * 
)TE250( ،500 )TE500 ( 1000و )TE1000 ( 500پی پی ام عصاره پوست سبز گردو ، روغن حاوي )TP500 ( 1000و )TP1000 ( ،براي هر پی پی ام پودر پوست سبز گردو

  .)باشندمی 05/0دار در سطح احتمال  حروف غیر مشابه در ردیف بیانگر تفاوت  معنی( روز در سه تکرار
 05/0دار در سطح احتمال  حروف غیر مشابه در ستون بیانگر تفاوت  معنی(میانگین اعداد پراکسید در مجموع  روزهاي صفر، پنجم، دهم و پانزدهم براي هر تیمار در سه تکرار ** 
  .)باشندمی

  
 مقایسه 6در جدول  :تغییرات عدد اسید تیوباربیتوریک

، 0اسید تیوباربیتوریک را در روزهاي  عدد مقادیر هاي میانگین
نتایج تجزیه واریانس نشان . آورده شده است 15و  10، 5

دهد که اثر زمان، تیمارهاي اعمال شده و اثر متقابل زمان  می
 1تیمار روي تغییرات عدد اسید تیوباربیتوریک در سطح در 

  .                           باشددار میدرصد معنی
گیري از آزمون دانکن نشان دهنده ها با بهرهمقایسه میانگین

و باشد  زمان مورد بررسی می 4دار بین  وجود اختلاف  معنی
 اسید نگهداري، مقدار اندیس تیوباربیتوریک مانز با افزایش

روزه با  15طول دوره به طوري که . یابدمی افزایش هانمونه

گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم روغن  میلی 01/446متوسط 
). 6جدول (باشد بالاترین مقدار اسیدتیوباربیتوریک را دارا می

اعمال  دهد بین همه تیمارهاي نتایج آزمون دانکن نشان می
. دار وجود داردشده از نظر اسید تیوباربیتوریک اختلاف معنی

هاي حاوي  روز براي نمونه 15بعد از گذشت  TBAعدد  میزان
به دست آمد  mg/kg 69/338 -94/556اکسیدان بین  آنتی

گزارش شد که  mg/kg 11/632همچنین براي نمونه کنترل 
شود که مشاهده میبنابراین . باشدبالاتر از سایر تیمارها می

استفاده از عصاره و پودر پوست گردو در تمام سطوح میزان 
.دهدعدد تیوباربیتوریک را نسبت به نمونه کنترل کاهش می
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 ٨٦

  در طول زمان براي تیمارهاي مختلف اسید تیوباربیتوریک تغییرات  عدد .  6جدول 
  اعداد **میانگین

 تیوباربیتوریک اسید
         روزتیمارها                     صفر پنجم دهم پانزدهم

006/509 a 265/0 ± 11/632  56/0 ± 44/504  09/1 ± 47/385  0 TE0 

87/197 g 317/0 ± 69/338  357/0 ± 45/256  555/0 ± 21/132  835/0 ± 16/64  TS 

95/172 h 265/0 ± 78/363  415/0 ± 24/181  005/0 ± 75/108  273/1 ± 05/38  TE100 

75/223 e 479/0 ± 55/385  357/0 ± 91/312  849/0 ± 36/130  088/1 ± 18/66  TE250 

87/266 d 59/0 ± 94/427  555/0 ± 99/369  849/0 ± 51/158  363/0 ± 04/111  TE500 

98/285 c 219/0 ± 27/451  47/0 ± 18/388  59/0 ± 58/178  845/0 ± 92/125  TE1000 

06/316 b 75/0 ± 94/556  625/0 ± 246/431  289/0 ± 33/185  57/0 ± 75/90  TP500 

51/219 f 45/0 ± 81/411  835/0 ± 49/332  585/0 ± 56/72  088/1 ± 18/61  TP1000 

 01/446 a 74/347 b 97/168 c 66/69 d اعداد تیوباربیتوریک اسید *میانگین  

 100 حاويروغن ، )TS( TBHQ پی پی ام 200حاوي روغن ، )T0) (اکسیدان روغن عاري از آنتی( نمونه شاهد(میانگین اعداد اسید تیوباربیتوریک در مجموع  هشت تیمار * 
)TE100( ،250 )TE250( ،500 )TE500 ( 1000و )TE1000 ( 500پی پی ام عصاره پوست سبز گردو ، روغن حاوي )TP500 ( 1000و )TP1000 ( پی پی ام پودر پوست سبز

  .)باشندمی 05/0دار در سطح احتمال  حروف غیر مشابه در ردیف بیانگر تفاوت  معنی( براي هر روز در سه تکرارگردو، 
دار در سطح  حروف غیر مشابه در ستون بیانگر تفاوت  معنی(میانگین اعداد اسید تیوباربیتوریک در مجموع  روزهاي صفر، پنجم، دهم و پانزدهم براي هر تیمار در سه تکرار ** 

  .)باشندمی 05/0احتمال 
  

  بحث  
میـزان ترکیبـات فنولیـک پوسـته سـبز      ، در مطالعه حاضر

 7/38و  07/89 گردو در روش سوکسله و خیساندن به ترتیـب 
میلی گرم بر گرم بر حسـب اسـید گالیـک و میـزان ترکیبـات      

گــرم بــر گــرم بــر حســب  میلــی 59/1و  81/17فلاوونوئیــدي 
هاي اسـتخراج شـده از    میزان پلی فنول. کاتچین به دست آمد

 5در ) 4(و همکـاران   Oliveiraپوسته سبز گـردو در پـژوهش   
میلی گـرم بـر گـرم     61/32 -08/74واریته مختلف گردو بین 

نمونه به دست آمد که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقـت  
و  Carvalhoگرفتـه توسـط   در پژوهش صورت همچنین . دارد

هاي پوست سبز گـردو توسـط   میزان پلی فنول) 18(همکاران 
ــب    ــه ترتی ــر ب ــوم ات ــانول و پترولی  18/50و  06/25حــلال مت

 2همـان طـور کـه در جـدول     . گرم بر گرم به دست آمـد  میلی
فنـولی اسـتخراج    اتاز نظر میزان ترکیبنشان داده شده است، 

و روش استخراج با سوکسله دو شده از پوست سبز گردو، بین 
وجـود   05/0 احتمـال  داري در سـطح  خیساندن تفاوت معنـی 

بـه طــوري کـه میــزان ترکیبـات فنــولی و فلاوونوئیــدي    . ددار
برابـر   11و  3/2استخراج شده بـه روش سوکسـله بـه ترتیـب     

رسد استفاده از دماي بـالا  به نظر می. باشدروش خیساندن می
مان استخراج ترکیبات فنولیـک  در این روش باعث افزایش راند

افزایش دماي اسـتخراج فـاکتور مهمـی در اسـتخراج     . شودمی
ترکیبات فنولیک به شمار رفته و بـا ضـریب انتشـار ترکیبـات     

همچنـین دمـاي بـالا    . فنولیک به داخل حـلال مـرتبط اسـت   
تخریب بافت ماتریکس را تسهیل نموده و ترکیبات بیشتري در 

حلال داغ نسبت به حـلال بـا دمـاي    ). 9(شوند حلال وارد می

تواند برخی از پلی ساکاریدهاي پکتیکی را از دیـواره  محیط می
-سلولی استخراج نموده و موجب شکستن دیواره سـلولی مـی  

دماهاي بـالا قطبیـت حـلال را کـاهش داده و بنـابراین      . گردد
. یابـد توانایی حل کردن ترکیباتی با قطبیت کمتـر بهبـود مـی   

چنین کشـش سـطحی و ویسـکوزیته حـلال را     افزایش دما هم
کاهش داده و سرعت انتشار و سرعت انتقال جـرم را در حـین   

 این نتیجـه بـا نتـایج پـژوهش    ). 17(دهد استخراج افزایش می
ــاه و ــاران  رحیمــی پن ــت دارد )29(همک ــین در . مطابق همچن

) 21(پژوهش صورت گرفته توسط کمـالی روسـتا و همکـاران    
ت فنولیک عصاره دارچین روش سوکسله براي استخراج ترکیبا

. راندمان بیشتري نسبت به روش استخراج با حلال سرد داشت
که آنها دلیل آن را مربوط به اثر حرارت در استخراج ترکیبـات  

   .پلی فنولیک عنوان نمودند
به دست آمده در این پـژوهش بـا پـژوهش     EC50مقادیر 

Zhang  24(و همکاران(  وPereira   و همکـاران)مطابقـت   )11
براي عصاره پوسـت سـبز گـردو و     EC50مقایسه مقادیر . دارد

TBHQ دهد که نشان میTBHQ اکسیدانی  داراي فعالیت آنتی
بالاتري نسبت به عصاره پوست گردو حاصل از روش سوکسـله  

در پژوهش صورت گرفته توسـط قـادري و همکـاران    . باشدمی
یکـالی بیشـتري   فعالیت ضـد راد  BHAاکسیدان  نیز آنتی )30(

در پـژوهش رضـایی ارمـی و     .نسبت به عصاره بلوط نشـان داد 
عصاره پوست گردو استخراج شده  EC50میزان ) 17(همکاران 

 BHAهاي سـنتزي  اکسیدان توسط روش معمول بالاتر از آنتی
] اکسـیدانی بـالاتر    دهنـده فعالیـت آنتـی   بود که نشـان  BHTو 
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اسـتخراج شـده    هاي سنتزي نسـبت بـه عصـاره    اکسیدان آنتی
در . باشد که با نتایج حاصـل از ایـن مطالعـه مطابقـت دارد     می

اکسیدانی عصاره اتانولی اسـتخراج شـده    حالی که فعالیت آنتی
ها به دلیل فنول. بود BHAتوسط روش ماکروویو قابل رقابت با 

اکسـیدانی   هاي هیدروکسیل داراي فعالیت آنتی دارا بودن گروه
حتواي ترکیبات فنولی در گیاهان ارتبـاط  بنابراین م. باشندمی

بسیاري از ). 24(اکسیدانی آنها دارد  مستقیمی با خاصیت آنتی
پژوهشگران رابطه مستقیمی بـین محتـواي فنـولی و فعالیـت     

هـا و سـبزیجات گـزارش نمـوده انـد       اکسیدانی را در میوه آنتی
ــی ). 18، 33( ــت پل ــاط مســتقیم غلظ ــت   ارتب ــا فعالی ــول ب فن

بر ) 14(رضایی ارمی و همکاران انی در مطالعه هاي اکسید آنتی
بـر روي بـرگ   ) 31(و همکاران  Oliveiraروي پوست گردو، و 

بــر   )4(و همکــاران  Oliveiraو  )32(و همکــاران  Maفنــدق، 
نتایج ارزیابی فعالیـت  . روي پوست گردو، نشان داده شده است

  DPPHاکسیدانی عصـاره توسـط روش بـازداري رادیکـال     آنتی
عصـاره بـه ویـژه در     غلظـت  افزایش بانشان داد که ) 1شکل (

درصـد   میلـی گـرم بـر میلـی لیتـر،      2/0هـاي کمتـر از   غلظت
که دلیل آن مربوط یابد می شدت  DPPHبازدارندگی رادیکال 

احتمـالاً  . باشـد به افزایش ترکیبات فنولی موجود در عصاره می
حالـت اشـباع   هاي خیلی بالا به دلیل پیدایش نوعی  در غلظت

داري بــر میــزان مهــار  شــدگی، افــزایش غلظــت تــأثیر معنــی
دهـد یـک غلظـت    این نتایج نشان مـی . هاي آزاد ندارد رادیکال

هـاي آزاد کـافی   بحرانی از ترکیبات فنولیک براي مهار رادیکال
نیز نشـان دادنـد کـه در     )11(و همکاران  Pereira). 33(است 
ن غلظـت ترکیبـات   هـاي پـایین ارتبـاط مسـتقیمی بـی      غلظت

شود در حالی که اکسیدانی مشاهده می فنولیک و فعالیت آنتی
هاي بالا مشابه نتـایج ایـن پـژوهش منحنـی میـزان       در غلظت

هاي مختلف به صورت خـط  در غلظت DPPHبازداري رادیکال 
 . آید راستی در می

هاي مختلف  مقایسه عدد اسیدي بین نمونه کنترل و نمونه
پودر و عصاره گردو نشان داد افزودن این حاوي سطوح مختلف 

ترکیبات باعث افزایش عدد اسیدي نسـبت بـه نمونـه کنتـرل     
دلیل آن ممکن است مربـوط بـه حضـور رطوبـت در     . شودمی

هاي حاوي عصاره در نتیجـه تبخیـر نـاقص حـلال و یـا       نمونه
) 33،  34(مطالعـات  . حضور آنزیم لیپاز در پوست گـردو باشـد  

هـاي لیپوکسـی ژنـاز و    ه گردو حاوي آنـزیم نشان داده است ک
هـاي اکسیداسـیون و لیپـولیز را    لیپاز بوده که سرعت واکـنش 

مقایسه اثـر سـطوح مختلـف پـودر و عصـاره      . سازدتشدید می
دهد که بـا افـزایش   پوست سبز گردو بر عدد اسیدي نشان می

یابد که غلظت عصاره پوست سبز گردو عدد اسیدي افزایش می

عنوان شد ممکن است مربوط به حضور لیپاز در  همان طور که
بـا  . پوست سبز گردو باشد که باعث لیپولیز چربی شـده اسـت  

افزایش غلظت عصاره احتمالاً میزان آنزیم لیپـاز بیشـتري وارد   
  .عصاره شده است

 هـاي  روز در گیري عدد پراکسید نشان داد که نتایج اندازه

و پـودر اعـداد    حاوي سطوح مختلف عصـاره  تیمارهاي آغازین
دهنـد در حـالی کـه بـا     پراکسید نزدیک به هـم را نشـان مـی   

گذشت زمان تفاوت بین اعداد پراکسید بیشـتر شـده کـه ایـن     
. مطابقــت دارد )30(نتــایج بــا نتــایج قــره خــانی و همکــاران 

 10نشـان داده شـده اسـت تـا روز      5جـدول  همانطور کـه در  
. یابـد ش مـی آزمایش عدد پراکسید افزایش و پـس از آن کـاه  
مربـوط بـه    10احتمال دارد کاهش عدد پراکسـید بعـد از روز   

نیــز ) 35(و همکــاران  Iqbal. تجزیــه هیدروپراکســیدها باشــد
کاهش عدد پراکسید بعد از گذشت زمان را مربوط بـه تجزیـه   
برخی از محصولات حاصل از تجزیه هیدروپراکسـیدها نسـبت   

اعـداد پراکسـید   ام همـه تیمارهـا    15هـر چنـد در روز    .دادند
ولـی در میـان   . دهنـد کمتري نسبت به نمونه کنترل نشان می
پی پی ام  200،  100تیمارهاي مختلف به ترتیب نمونه حاوي 

پـی پـی ام پـودر کمتـرین      1000عصاره و سپس نمونه حاوي 
توان عنوان نمود با این نتایج می. اعداد پراکسید را نشان دادند

صـاره پوسـت گـردو مـوثرتر از     هـاي کمتـر ع   استفاده از غلظت
تـوان  در توضیح علت این پدیده مـی . . باشدهاي بالا می غلظت

هـاي بـالاتر عصـاره    این گونه عنوان نمود کـه احتمـالاً غلظـت   
اکسـیدانی بـه عنـوان     پوست سبز گردو بـه جـاي نقـش آنتـی    

پرواکسیدان یا تشدید کننده اکسیداسیون عمـل نمـوده اسـت    
عصاره پوست گردو به دلیل دارا بـودن   پودر در مقایسه با). 1(

هـا مشـابه سـطوح کـم عصـاره عمـل        میزان کمتري پلی فنول
اکسیدانی بـالاتري نسـبت بـه سـطوح بـالاي       نموده و اثر آنتی
  . دهدعصاره نشان می

شـود کلیـه تیمارهـا افـزایش     همان طور که مشـاهده مـی  
مداومی از عدد تیوباربیتوریک اسـید در طـول زمـان را نشـان     

 پـایین  بسـیار  انـدیس  این مقدار روزهاي ابتدایی در. دهند یم

 تشکیل هیدروپراکسیدهاي تجزیه اثر در این اندیس زیرا است،

افـزایش   کتـون  و آلدئیدها به آنها تبدیل و اول در روزهاي شده
در  و آزمـایش  روزهـاي  پیشـرفت  بـا  نتیجـه  در). 36(یابـد  می

بـه  . یابـد مـی  افـزایش  بیشـتر  اندیس این مقدار پایانی روزهاي
در اکثـر تیمارهـا بـا شـدت      10طوري که این افـزایش در روز  

بیشتري صـورت پذیرفتـه کـه نتـایج حاصـل از آزمـون عـدد        
 10رسـد در روز  به نظر مـی . نمایدپراکسید نیز آن را تایید می

] شکستن هیدروپراکسیدها به محصـولات ثانویـه اکسیداسـیون    
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وباربیتوریک اسید کـه نشـان   صورت پذیرفته و بنابراین عدد تی
باشد افزایش بیشتري دهنده محصولات ثانویه اکسیداسیون می

مقایسه تیمارهاي مختلف نشـان داد افـزودن   . دهدرا نشان می
نسـبت بـه    TBAعصاره و پودر سبز گردو باعث کـاهش عـدد   

شـود و همـان طـور کـه نتـایج آزمـون عـدد        نمونه شاهد مـی 
روز مربـوط   15بعـد از   TBA پراکسید نشان داد کمترین عدد

پی پی ام عصاره پوسـت سـبز گـردو بـه      100به نمونه حاوي 
غلظـت   TBAبنابراین نتایج آزمون عدد پراکسید و . دست آمد

ترین غلظـت بـا بـالاترین اثـر     پی پی ام عصاره را مناسب 100
نتـایج ایـن   بندي کلی  در جمع. نمایداکسیدانی معرفی می آنتی

استفاده از پوست سبز گردو بـه عنـوان   دهد پژوهش نشان می
یک محصول جانبی و ارزان قیمت به دلیـل دارا بـودن مقـدار    

اکسـیدانی   بالایی از ترکیبات پلی فنولی به عنـوان منبـع آنتـی   
  .مورد استفاده قرار گیرد

داننـد از   نویسندگان این مقاله بر خود لازم مـی  :سپاسگزاري
هیئـت علمـی   محتـرم  عضـو  سرکار خانم دکتر رویـا کرمیـان   

بـه دلیـل در اختیـار گذاشـتن     دانشگاه بوعلی سـینا همـدان،   
هاي این پژوهش  امکانات آزمایشگاهی براي انجام برخی آزمون

  .تشکر و قدردانی نمایند
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Background and Objectives: One way to protect the oil against oxidation is using antioxidants. Since the 
most used synthetic antioxidants are harmful to health, due to safety concerns, there is an increasing trend 
among food scientists to replace synthetic antioxidants with natural ones, which, in general, are supposed 
to be safer. Walnut hulls, due to having high antioxidant effects, is a good choice as a natural antioxidant. 
The aim of this study, is investigation of the antioxidant effects of the extract and powder of green walnut 
hall on the oxidation of sunflower oil. 

Materials & Methods: Green walnut hull extract was prepared with Maceration and Soxhlet extraction 
methods and the amount of phenolic compounds and antioxidant activity, respectively, was determined by 
Folin-Ciocalteu and DPPH radical trap methods. Antioxidant effects of different concentrations (100, 250, 
500 and 1000 mg/kg) of green hull extract and powder (500 and 1000 mg/kg) were compared with the 
control and artificial antioxidant TBHQ in the maximum limit amount (200 mg/kg) through evaluation of 
acidity, peroxide value and thiobarbituric (TBA) on days 0, 5, 10 and 15 days of storage at 70°C. 

Results: The amount of total phenolics and flavonoids for Maceration method was 17.81 and 1.59 and for 
Soxhlet method was  98.07 and 38.7, respectively, on the basis of gallic acid and catechin (mg/g sample) 
for phenols and flavonoids obtained. The walnut hulls’ EC50 was 0.15 mg/ml. The data showed that 
peroxide value and thiobarbituric oxidation rate increase over time, but the samples containing extract and 
powder of walnut hulls compared to the control in most concentrations showed less oxidation. The use of 
high concentrations of green walnut hull extract increased oil oxidation, and the best result was obtained 
for 100 mg/kg that could well slow the oxidation process and compete with TBHQ at 200 mg/kg. 

Conclusion: Soxhlet extraction method leads to higher levels of polyphenols than the Maceration method. 
Less concentration of green hull extract is more effective than higher concentrations in reducing oxidation. 
Green walnut hull is presented as a source of high antioxidant effect with low price to replace with 
synthetic antioxidants. 
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