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  چكيده

اي مـواد غـذايي را بهبـود          هـا ارزش تغذيـه       چربي سيون اكسيدا ، با كاهش سرعت   ي كه در منابع گياهي وجود دارند      فنلكيبات  تر :سابقه و هدف  
اكـسيداني    فعاليت آنتـي ، اين مطالعهدر.  محدود شده است كه دارندخطراتي  سميت و به دليلسنتزيهاي  اكسيداناستفاده از آنتي  . بخشند  مي

  . تحقيقاتي انجام شد راجازميني  سيب از پوستتركيبات فنلياستخراج در زمينه بررسي شد جا در روغن سويا زميني را عصاره پوست سيب

  هگزان، اسـتن و آب     ، حلال متانول، اتانول   5 با   فراصوت  روش  با استفاده از روش پركولاسيون با حلال متانول و         تركيبات فنلي  :ها مواد و روش  
اكـسيداني    فعاليت آنتـي  .  روش فولين سيوكالتو انجام شد     اها ب   ي عصاره فنلگيري غلظت تركيبات      اندازه .دش  راجا استخراج  زميني   سيب از پوست 

اعـداد پراكـسيد و تيوباربيتوريـك        بررسي شد و      و رنسيمت  گذاري   گرمخانه زميني راجا در روغن سويا با استفاده از دو روش           عصاره پوست سيب  
  .گيري شدند ندازهبراي بررسي پيشرفت واكنش اكسيداسيون ا

ي بـه حـلال متـانول       فنل ـو بيـشترين مقـدار تركيبـات        ) %9/6(و متـانول    ) %5/15(هـاي آب      گيري بـه حـلال      بيشترين راندمان عصاره   : ها يافته
)gµ68/680  در   گـذاري  گرمخانـه  روز   16پس از   .  بود  مربوط فراصوتبا روش   )  گرم وزن خشك گياه    يبه ازا °C63  اي هـاي روغـن سـوي        نمونـه

 بررسي فعاليـت    . داشتند  كمتري نسبت به نمونه روغن شاهد       و تيوباربيتوريك  زميني راجا اعداد پراكسيد     متانولي پوست سيب  هاي    حاوي عصاره 
 ppm 2400 و   1600هـاي     زمينـي راجـا در غلظـت         عصاره پوست سيب   هاي حاوي    روغن نشان داد كه   ها با روش رنسيمت     اكسيداني عصاره   آنتي

  . مناسبي هستند بسياري حرارتيپايدارداراي 

 و زمـان   شـد نـسبت بـه روش پركولاسـيون    اسـتخراج شـده   يفنل ـ كـل تركيبـات   قـدار  سبب افزايش م   فراصوتاستفاده از روش     :گيري نتيجه
هـاي   اكـسيدان   آنتيو قابل مقايسه بااكسيداني بسيار قوي  زميني راجا داراي فعاليت آنتي  پوست سيب   متانولي عصاره. دادگيري را كاهش      عصاره

  . استBHT و BHAتجاري 

  فراصوتاكسيداني، روغن سويا،  فعاليت آنتي ي،فنلزميني، تركيبات  پوست سيب :واژگان كليدي
  
   مقدمه •

هاي   ها طي نگهداري در درجه حرارت       ها و چربي    روغن
اي آنهـا كـاهش        و كيفيـت تغذيـه     شـوند   مـي بالا اكسيده   

هـا و     هـا و چربـي      داسيون روغـن  فرايند اكسي  ).1( يابد  مي
 سـرطان  هاي آزاد سبب ايجاد و پيـشرفت  تشكيل راديكال 

اكسيداني موجـود در      با مصرف تركيبات آنتي   ). 2(شود    مي

) Eويتــامين ( ماننــد آلفــاتوكوفرول هــا هــا و ســبزي ميــوه
در ) Cويتـامين   (اسيداسـكوربيك    بتاكاروتن و ،  گلوتاتيون

  )3، 4(كرد  جلوگيري ها آسيبتوان از اين  رژيم غذايي مي
هــاي  هــاي غــذايي غنــي از ايــن ويتــامين     رژيــم

اكسيداني موجب حفظ سلامتي شده و خطر ابتلا بـه            آنتي
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). 5(دهــد هــاي قلبــي و ســرطان را كــاهش مــي  بيمــاري
ويـژه بوتيليتـد هيدروكـسي      ه  هاي سنتزي ب    اكسيدان  آنتي

) BHT(و بوتيليتـد هيدروكـسي تولـوئن     )BHA(آنيـزول 
اي ممانعـت از واكـنش اكـسيداسيون اسـتفاده          معمولا بـر  

ــي ــوند مـ ــمي و . شـ ــرات سـ ــرطاناثـ ــن    سـ ــي ايـ زايـ
.  انسان شناخته شـده اسـت      در زيهاي سنت   اكسيدان آنتي

ممكـن اسـت باعـث      زي  هاي سنت   اكسيدان آنتي ،همچنين
 يرثتـا هـاي آنزيمـي كبـد         تورم كبد شوند و روي فعاليـت      

  ).6 (بگذارند
 و  اسـت كـسيداني   ا  زميني يك منبع خوب آنتـي       سيب

حاوي اسيداسكوربيك و آلفاتوكوفرول است كه اثر يكديگر 
زمينــي حــاوي فــلاوون  ســيب). 7(كننــد  را تــشديد مــي

 كـه گـروه    نيز هـست )flavone aglycones(گليكون ها آ
اكـسيداني    ي هستند و خاصيت آنتي    فنل از تركيبات    يمهم
 دارد  Quercetin)( كوئرسـتين    ،زمينـي   پوست سيب . دارند
). 8(اكـسيداني اسـت        يك فلاوونول بـا خاصـيت آنتـي        كه

زميني داراي اسيد كلروژنيك است        پوست سيب  ،همچنين
زميني منبع خـوبي   سيب .اكسيداني دارد كه خاصيت آنتي

اكسيدان محلـول در آب و        از گلوتاتيون است كه يك آنتي     
ها ماننـد     اكسيدان  ضدسرطان است و به عملكرد ساير آنتي      

  ). 4(كند   و بتاكاروتن كمك ميE و Cهاي  ويتامين
ــتفاده از    ــددي اس ــات متع ــوتمطالع ــراي فراص  را ب

ــات   ــتخراج تركيب ــاس ــزارش   فنل ــاهي گ ــابع گي ي از من
 بـراي  فراصـوت  اسـتفاده از روش       تـاكنون  اما) 9(اند كرده

زمينـي گـزارش نـشده        ها از پوست سيب     يكفنلاستخراج  
هـاي    اكـسيدان آنتي  مضر  با توجه به اثرات    ،بنابراين. است

هـاي طبيعـي در       اكـسيدان  آنتـي  اثرات سودمند سنتزي و   
اين   در ، دارند ها   انسان ظ سلامت و ايمني غذاها و بدن      فح

 راجـا   زمينـي  سـيب   قرمـز رنـگ    از پوست  مطالعه استفاده 
)Raja (  ــه عنــوان يــك مــاده گيــاهي و طبيعــي ع منبــب

 و بـراي نخـستين بـار در         در روغـن سـويا     اكـسيدان   آنتي
   . مورد بررسي قرار گرفتزميني كشور هاي سيب نهگو
  ها  مواد و روش •

رمز بـه مقـدار      پوست ق  راجا با زميني  هاي سيب غده :مواد
 .آوري شـد   از منطقة فريـدن اصـفهان جمـع         كيلوگرم 30

 از كارخانـه   سـنتزي اكـسيدان  آنتـي  بـدون روغن سـوياي  

بـا خلـوص    مواد شيميايي   .  تهران تهيه شد   روغن نباتي قو  
ــالا ــانمــــرك از شــــركت بــ ــيدگاليك و آلمــ   و اســ
ــا TBHQ و BHA ،BHTهــاي تجــاري  اكــسيدان آنتــي  ب

 . شــد تهيــه دانمــاركدانيــسكواز شــركت % 97خلــوص 
هـا در     گيري شد و پوست    پوست جازميني را هاي سيب  غده

 پودر و از    ،شدههاي خشك     پوست. شرايط اتاق خشك شد   
  .  عبور داده شد40الكي با مش 

روش   بـا دو    راجـا  زميني پوست سيب  عصاره :گيري  عصاره
 ،فراصــوت در روش . شــدتهيــه فراصــوتپركولاســيون و 

زمينـي پـودر شـده توسـط اتـانول، متـانول،            پوست سيب 
 مقـدار   ،در اين روش  . گيري شد هگزان، استن و آب عصاره    

 و   مخلوط ،حلال ml20با  زميني   پوست سيب  رپود گرم 1
. گيري شـد   عصاره فراصوت  تحت امواج   دقيقه 15به مدت   

بـا كاغـذ    هـا      عـصاره  براي حذف تفاله و مواد غيرمحلـول،      
 10 بعد از اين مرحله، به مـدت  . صاف شد1واتمن شماره   

. )10 ( سانتريفوژ شد  g3000× در   C 5°دقيقه و در دماي     
ــيون  ــيب   10در روش پركولاس ــت س ــرم پوس ــي گ زمين

 بـا   ت سـاع  24به مـدت     متانول   ml 200 پودرشده توسط 
 در دمـاي اتـاق       مغناطيسي  دستگاه همزن   يك استفاده از 

 1 حاصل با كاغـذ واتمـن شـماره          عصاره. گيري شد عصاره
صاف شد و رسـوب حاصـل تحـت همـان شـرايط دوبـاره               

هـاي صـاف    پس از مخلوط كردن عصاره    . گيري شد عصاره
 ، حـلال  شده، با استفاده از دستگاه تبخيرگردان تحت خلأ       

امكـان    و عـصاره تـا حـد       تبخيـر  C40°در دماي كمتر از     
بعد از اين مرحله بـه منظـور جداسـازي مـواد        . تغليظ شد 

 دقيقه و در دماي 10 به مدت غيرمحلول باقيمانده، عصاره
°C5 در × g 3000ــد ــانتريفوژ شـ ــپس ). 10 ( سـ  ،سـ

 C40° در دماي كمتـر از  از پوست راجاهاي حاصل  عصاره
 كـل   مقـدار   خـشك و وزن شـد تـا رانـدمان و           تحت خـلأ  
گيري سـه   عمليات عصاره . شودي آنها تعيين    فنلتركيبات  

 جهـت ارزيـابي فعاليـت       تكرار شد و باقيمانـده عـصاره      بار  
   . مورد استفاده قرار گرفت،اكسيدانيآنتي
 ـ تركيبـات    قـدار كـل   گيري م اندازه غلظـت كـل     :يفنل

 ـ  ي در عـصاره   فنل ـتركيبات     فـولين سـيوكالتو    ه روش هـا ب
ك بيـان   گالييج بر اساس استاندارد اسـيد     تعيين و نتا  )11(
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بار ها سه     ي در عصاره  فنل اندازه گيري ميزان تركيبات      .شد
  .تكرار شد و نتايج حاصل به صورت ميانگين بيان شد

زمينـي راجـا در روغـن         استفاده از عصاره پوست سيب    
در چهـار سـطح      راجـا    ة تغليظ شـد    متانولي  عصاره :سويا

ــف  ــن  ) ppm 2400 و 1600، 800، 200(مختل ــه روغ ب
 ـ   . اضافه شد  وسـيله همـزن مغناطيـسي      ه  عمل اخـتلاط ب

 15 بـه مـدت      C60° مجهز به سيستم حرارتـي در دمـاي       
 BHA ،BHTهاي سـنتزي      اكسيدانآنتي .دقيقه انجام شد  

 در شــرايط كــاملاً ppm 200  مجــاز در ســطحTBHQو 
مقداري از روغن سوياي اوليه      و   مشابه به روغن اضافه شد    

 سـنتزي بـه عنـوان       اكـسيدان دن هرگونه آنتـي   بدون افزو 
  .شاهد در نظر گرفته شد

  ظـروف نمونـه    :اكـسيداني   گيـري فعاليـت آنتـي      اندازه
  بودند كه تـا    ml100حجم  با  اي  هاي قهوه  شيشه ها، روغن
 منتقل C63° گرمخانه   ها به  نمونه  و  پرشدند ml80 حدود

پيشرفت اكسيداسيون در    . نگهداري شد   روز 16به مدت   و  
واصل زماني معين با اندازه گيري عدد پراكـسيد و عـدد            ف

 AOCSتيوباربيتوريك اسيد به ترتيب به روش استاندارد 

Cd 8-53 و AOCS Cd 19-90  فعاليـت   ) 12(تعيين شـد
   :محاسبه شد) 13(فرمول اين اكسيداني با استفاده از  آنتي

    IO= 100 –) عدد پراكسيد نمونه / عدد پراكسيد شاهد × 100(
  

اكـسيداني عـصاره      همچنين براي بررسي فعاليت آنتي    
 زميني راجا در روغن سويا از روش رنـسيمت          پوست سيب 

 4 .استفاده شد)  Metrohm 743دستگاه رنسيمت مدل (
 C 150° و   120،  90در دماهـاي    هاي روغن     نمونهگرم از   

سـرعت جريـان    . ند مورد آزمايش قرار گرفت    ، سه تكرار  باو  
دست آمده  ه  هاي ب داده. ساعت تنظيم شد   در ليتر   20هوا  

 مقايـسه   F اثربخـشي بر مبناي طول دوره القايي و فاكتور        
طــول دوره القــايي در حــضور : فــاكتور اثربخــشي . (شــد
  .) القايي شاهدطول دوره/ اكسيدان  آنتي

 بـراي بررسـي اثـر حـلال و روش           :تجزيه و تحليل آماري   
 ،يفنل ـتركيبات  گيري و ميزان      استخراج بر راندمان عصاره   

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملا تـصادفي          
اكسيداني    بررسي توانايي آنتي   براي. با سه تكرار انجام شد    

عصاره پوست راجا در روغن سويا و تعيين اثر غلظت و دما 

ــسيمت، آزمــايش فاكتوريــل در   ــر آن در روش آون و رن ب
. شــدقالــب طــرح كــاملا تــصادفي بــا ســه تكــرار انجــام  

دار  هــا بــه روش دانكــن و در ســطح معنــي     ميــانگين
نرم افـزار مـورد اسـتفاده بـراي تجزيـه           . مقايسه شد 05/0

نمودارهـا  .   بـود   SPSS13هـا     واريانس و مقايـسه ميـانگين     
  . رسم شدندExcelتوسط نرم افزار 

  ها يافته •
 :گيـري   اثر نوع حلال و روش استخراج بر راندمان عصاره        

 در از گونـه راجـا   گيـري   ن عـصاره   رانـدما  مقايسه ميانگين 
 ،حلال آب . داري نشان داد  هاي مختلف تفاوت معني     حلال

 و  بـود )  درصد 5/15(گيري  داراي بيشترين راندمان عصاره   
 درصـد،   25/2 درصـد، اتـانول بـا        9/6هاي متانول با      حلال

 درصد و هگزان با راندمان ناچيز به ترتيب در          1/2استن با   
هـا در    كارايي حلال  1 جدول   .تندگرفهاي بعدي قرار    رتبه

توسـط  (گيري   مقايسه راندمان عصاره    و گيريعمل عصاره 
 و پركولاسـيون را     فراصـوت با دو روش اسـتخراج      ) متانول

 رانـدمان    شـود، طور كه مشاهده مـي     همان. ددهنشان مي 
گيري با متانول در گونه راجا بـا دو روش اسـتخراج            عصاره

     . نداشتنداي  تفاوت قابل ملاحظه، و پركولاسيونفراصوت
  

دست آمده از ه هاي ب  درصد راندمان استخراج عصاره- 1جدول 
  هاي مختلف با حلال زميني راجا پوست سيب

 حلال/ روش استخراج    (%)راندمان
04/7 ± 03/0 a  پركولاسيون / متانول 

50/15 ± 05/0 b  آب/فراصوت              

90/6 ± 03/0 a  متانول/ فراصوت                   

25/2 ± 05/0 c  اتانول/ فراصوت 

11/2 ± 01/0 d  استن/ فراصوت   

0 ± 00/0 e  هگزان/ فراصوت                         

   )P > 05/0(است % 5دار در سطح  غيريكسان نشان دهنده اختلاف معني  حروف*
  

 :يفنلر ميزان تركيبات     ب  و روش استخراج   اثر نوع حلال  
ي اسـتخراج شـده بـا       فنل ـبررسي مقايسه مقدار تركيبـات      

هاي متانول، اتانول، آب، اسـتن و هگـزان نـشان داد        حلال
 %5كه اختلاف معني داري ميـان پـنج عـصاره در سـطح              

 مربـوط بـه     يفنل ـ بيـشترين مقـدار تركيبـات        .وجود دارد 
 اسـتني و     ، اتـانولي   ،هـاي آبـي    عصاره عصاره متانولي بود و   
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عـصارة  . هاي بعدي قرار گرفتند    هگزاني به ترتيب در رتبه    
ــا بيــشترين مفراصــوت بــه روش  شــدهاســتخراج  قــدار ب
 بـه عبـارت ديگـر،     .  )2جـدول    (را داشـت   يفنلتركيبات  

داري سـبب    طـور معنـي   ه  باستفاده از امواج ماوراي صوت      
ــتخراج  ــزايش اس ــات اف ــ تركيب ــه روش  يفنل ــسبت ب  ن

        ).>P 05/0 (.در گونه راجا شدپركولاسيون 
ي استخراج شده از پوست فنل ميزان تركيبات - 2جدول  

  هاي مختلف ها و حلال با استفاده از روش زميني راجا سيب
يك فنلميزان تركيبات   حلال/ روش استخراج 

گرم / ميگروگرم اسيد گاليك (
  )ماده خشك 

  a 40/4 ± 90/554  پركولاسيون / متانول
  c 05/7 ± 20/514   آب/فراصوت
  b 50/5 ±68/680  متانول/ فراصوت
  d 50/5 ± 80/310  اتانول/ فراصوت
  e 44/4 ± 50/275    استن/ فراصوت
  f       00/0 ± 00/0  هگزان/ فراصوت

   )P > 05/0(است % 5 حروف غيريكسان نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح *
  

بر  :اكسيداني توسط آزمون گرمخانه     آنتيبررسي فعاليت   
، اعداد پراكـسيد    تحقيقدست آمده از اين     ه  اساس نتايج ب  

 روز 16 طــي ،هــاي روغــن و تيوباربيتوريــك اســيد نمونــه
 به طور تدريجي افزايش يافـت       C63°گرمخانه گذاري در    

اكـسيدان سـنتزي      ها و نوع آنتي     كه بسته به غلظت عصاره    
عـدد پراكـسيد روغـن    .  )2و 1 هـاي  شـكل ( متفاوت بـود 

ــدون آنتــي  روز 16پــس از ) شــاهد(اكــسيدان  ســوياي ب
 و meq/kg 08/64بــه  meq/kg 69/1ازگرمخانــه گــذاري 

. افزايش يافـت   3/77 به   0/50از  تيوباربيتوريك اسيد    عدد
 C63° طي نگهـداري روغـن سـويا در           اين اعداد  تغييرات

 پيـشرفت  TBHQ و BHA ،BHT نشان داد كـه افـزودن   
 بهتـر   TBHQ  اما اثر حفاظتي   ،اندازد  ساد را به تعويق مي    ف
 ـبـود،  BHA  ازبهترBHT و BHT از كـه عـدد    طـوري ه  ب

 و  BHA  ،BHTهـاي حـاوي       پراكسيد به ترتيب در نمونـه     
TBHQ ــر ــين  تعmeq/kg 96/9و  72/28 ،24/33 براب ي

 تيوباربيتوريـك اسـيد بـه ترتيـب در          عـدد  ،همچنين. شد
 ،36/63برابــر TBHQ و BHA، BHTهــاي حــاوي  نمونــه

 اخـتلاف   ،كه در هر دو مـورد     عيين شد   ت 45/51 و   46/60

 افزودن عـصاره پوسـت      .داشتقابل توجهي با نمونه شاهد      
 از  جلـوگيري اي در      اثـر قابـل ملاحظـه      هـم زمينـي     سيب

افزايش اعداد پراكسيد و تيوباربيتوريك اسيد روغن سـويا         
  . نشان دادC63° روز نگهداري در 16طي 
آيـد كـه بـا افـزايش         دست آمده چنين برمـي    ه  تايج ب  از ن 

 اثرات ممانعت كنندگي    ،زميني  غلظت عصاره پوست سيب   
. يابـد   اي افزايش مـي      اكسيداسيون به طور قابل ملاحظه     از

 عـدد پراكـسيد     C63°گـذاري در      روز گرمخانه  16پس از   
 ppm 2400و  1600 ،800 ،200هاي سوياي حاوي      روغن

 ،93/38 ،83/43بـه ترتيـب     زمينـي     عصاره پوسـت سـيب    
تيوباربيتوريك اسـيد بـه     عدد   و   meq/kg 41/24و  74/25

 تعيين شد و تفاوت     23/56و  26/61،  2/66،  06/68ترتيب  
امـا تفـاوت    . اي از لحاظ آماري وجود داشـت        قابل ملاحظه 

 و ppm200   در غلظـت BHAاكـسيدان   مهمي بين آنتي
ــيب   ــت س ــصاره پوس ــت  ع ــي در غلظ و  ppm 800 زمين

 و  ppm 200 در غلظت    BHTاكسيدان    نين بين آنتي  همچ
 ppm و   1600هـاي     زميني در غلظـت     عصاره پوست سيب  

اي   علاوه بر اين، تفاوت قابل ملاحظه     .  وجود نداشت  2400
هـاي   در اعداد پراكسيد و تيوباربيتوريك اسيد بين غلظـت     

ــين غلظـــتppm 800 و 200 ــاي   و بـ  ppm و 1600هـ
       .)3ل جدو(  عصاره مشاهده نشد2400

  

, زميني راجا  اكسيداني عصاره پوست سيب فعاليت آنتي- 3جدول 
BHA , BHT  و TBHQ روز نگهداري در16 در روغن سويا پس از  

  C 63° دماي
       (%)  اكسيداني فعاليت آنتي   نوع تيمار    

TBHQ ppm 200  a 45/84  
  ppm 2400  b 91/61عصاره پوست راجا 
  ppm 1600  b 82/59عصاره پوست راجا 

BHT ppm 200  b 18/55  
BHA ppm 200  c 12/48  

  ppm 800  cd 25/39عصاره پوست راجا 
  ppm 200  d 60/31عصاره پوست راجا 

  e 00/00  شاهد
  )P > 05/0(است % 5غيريكسان نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح  حروف
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 :اكسيداني توسط آزمون رنـسيمت      بررسي فعاليت آنتي  
هاي روغن سوياي حـاوي عـصاره پوسـت         در بررسي نمونه  

 C150°  و120 ،90در سـه دمـاي    زميني گونه راجاسيب
 TBHQ :ايـن ترتيـب بـود     طول دوره القايي تيمارهـا بـه        

<2400ppm1600  > راجــاppmراجــا  < BHT BHA< 
<800ppm 200 > راجــا ppm شــاهد همــه  > راجــا 

يكـديگر  داري بـا   اختلاف معنـي ،اكسيدانيتيمارهاي آنتي 
 ppm800 و200بــه جــز تيمارهــاي ) >P 05/0( داشــتند
ــا و  ــين BHAراج ــا و  ppm 800 و همچن  در BHTراج

نتايج حاصل از مقايسه    .  بودند  كه با هم برابر    C90°دماي  
                                                                                                                . آورده شده است4 طول دوره القايي در جدول

  طـول   با افزايش دمـا،      شود،مشاهده مي  طور كه  همان
 اخـتلاف ميـان سـطوح       .يافتها كاهش    القايي نمونه  دوره

و بيـشترين  ) >P 05/0( دارمعنـي  مختلف غلظت عـصاره 
.  بـود ppm 1600 و   800هـاي     اختلاف مربوط بـه غلظـت     

هاي مختلف عصاره      براي غلظت  F فاكتور اثربخشي    مقادير
  . نشان داده شده است5 در جدول و در دماهاي مختلف

 ير تحت تـاث   F مقدار عددي    5 جدولهاي    مطابق يافته 
به  120گونه اي كه با افزايش دما از    ه   ب ؛كند  مي ييردما تغ 
°C150   اثربخشي F عصاره هاي آنتي هاي حاوي    روغن  در 

ــس ــل ياك ــت داني حاص ــيباز پوس ــي س ــزمين ــور ه ، ب ط
داري بـين    اخـتلاف معنـي    ، البتـه  يافتداري كاهش     معني

 با افـزايش    ،همچنين.  مشاهده نشد  C120° و   90دماهاي  
 ـ   ،ين بنـابرا  .يافـت  نيز افزايش    Fغلظت، فاكتور    ر  غلظـت ب

 نشان مي دهد يجبررسي نتا .  عصاره تأثيرگذار است   كارايي
 بـين   همچنـين  و   ppm800 و   200هـاي     غلظت يانكه م 

داني ي از عــصاره آنتــي اكــسppm 2400 و 1600مقــادير 
 يناما ا  داري وجود ندارد    زميني اختلاف معني    پوست سيب 

دار بـود   معنيppm 1600 و 800هاي  اختلاف بين غلظت  
  ).>P 05/0( افزايش يافتFو 

  
  روغن سويا به روش رنسيمت) ساعت(لقايي  بر دوره اTBHQ , BHT , BHA ,جا اثر افزودن عصاره متانولي پوست را - 4 جدول

  ppm)(عصاره متانولي پوست راجا      
 BHA BHT TBHQ 200 800  1600 2400 شاهد  )C°(دما
90  f02/0 ±70/25  e05/0 ±89/28  d12/0 ±70/29  a11/0 ±20/60  e10/0± 27/28  ed 22/0 ±52/28  c20/0 ±16/31  b32/0 ± 09/32  

120  h01/0 ±20/3  e00/0± 65/3  d 07/0 ±71/3  a04/0±86/6  g00/0 ±45/3  f07/0 ± 52/3  c03/0±91/3  b 06/0 ± 05/4  
150  h00/0 ± 55/0  e00/0 ±62/0  d00/0 ±63/0  a02/0 ±01/1  g01/0± 56/0  f00/0 ± 59/0  c00/0 ±60/0  b00/0 ±61/0  
  )P > 05/0(است % 5غيريكسان نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح  حروف * 

  
   در روغن سويا به روش رنسيمتهاي سنتزي اكسيدان  و آنتي عصاره متانولي پوست راجاة محاسبه شدFقادير م - 5جدول 

  )C°(دما 

 150c 120 90 (ppm) اكسيدان آنتي

c   200عصاره راجا  02/1  07/1  a a 10/1   

07/1  800عصاره راجا   c 10/1  a a 11/1  

09/1  1600عصاره راجا   d 22/1  b 21/1 b 

11/1  2400ا عصاره راج  d 26/1  b 25/1 b 

TBHQ 200  84/1  14/2  34,2 

BHT 200  14/1  16/1  15/1  

BHA 200  13/1  14/1  12/1  

  )P > 05/0(است % 5غيريكسان نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح  حروف * 
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 بحث •
  را در خود حل كند،     مادهيك  براي اينكه حلالي بتواند     

كولي ماده حل شونده غلبه كند      رجاذبه بين مول  بابتدا بايد     
هاي مناسبي با ماده حل شونده ايجـاد        كنشو سپس برهم  

رسد كـه بـازده    به نظر مي   ،دست آمده ه   طبق نتايج ب   .كند
. گيري با افزايش قطبيت حلال افزايش يافته اسـت         عصاره

 آب بـالاترين قطبيـت را       ،استفاده هاي مورد   در بين حلال  
ــر ممكــن اســت در  ــن ام ــه اي ــدمان دارد ك ــالابودن ران  ب

اي از   بخـش عمـده    زيـرا  .گيري بـا آب مـؤثر باشـد        عصاره
زمينــي را مــواد قطبــي تــشكيل تركيبــات پوســت ســيب

و همكـاران در      رحمـان  -ضـيا در مطالعه    ). 14 (دهند مي
گيري  دامنه گزارش شده براي راندمان عصاره      2004سال  

تن و   اس   اتانول،  هاي متانول،   زميني با حلال   از پوست سيب  
كـه   حـالي   در. درصـد اسـت   75/14 تـا    88/5هگزان بين   

 ،پـژوهش هاي مذكور در اين       گيري با حلال   راندمان عصاره 
ها به گونه     علت اين تفاوت  .  درصد تعيين شد   9/6 تا   0بين  
 و اسـتفاده  هـاي مـورد    درجه خلـوص حـلال  ،زميني سيب

  .شودنسبت داده ميروش استخراج 
ــا ادر فر كاويتاســـيون  ،فراصـــوتينـــد اســـتخراج بـ

(cavitation)ايجــاد ي نيروهــاي ، ناشــي از امــواج فراصــوت 
تجزيـه  هاي سلول را به طـور مكـانيكي         كند كه ديواره    مي
 ،ليـل  دمـين هبه . شدبخ و انتقال مواد را بهبود مي     كند  مي

 24پركولاسيون طي    گيري حاصل از روش   راندمان عصاره 
قـه در روش     دقي 15ساعت تقريبـاً برابـر بـا مـدت زمـان            

ش ي در افـزا   فراصـوت ند  يار فر ثيتا. است فراصوتاستخراج  
به تشديد و تقويت انتقـال مـاده نـسبت           راندمان استخراج 

هاي كاويتاسيون در      حباب شود كه از فروريختگي   داده مي 
طـور كـه بيـان       همان.  شود نزديك ديواره سلول ناشي مي    

لال و مـاده     تماس بـين ح ـ    ، با شكستن ديواره سلولي    ،شد
هــاي  عــلاوه وقتــي حبــابه بــ. يابــدگيــاهي افــزايش مــي

 يـك پمـپ     مثـل  فراصـوت جت     ريزند،كاويتاسيون فرومي 
در . فـشارد   و حلال را بـه داخـل سـلول مـي           كند  ميعمل  
. شـود  مي تر  آسان دسترسي حلال به سلول گياهي       نتيجه،

 قابل توجـه زمـان      كاهش به دليل    فراصوت روش   ،بنابراين
گيـــري و افـــزايش كـــارايي نـــسبت بـــه روش  صارهعـــ

 2005 و همكاران در سـال       گلي. است ارحج   ،پركولاسيون
ي پوسـت   فنلاكسيداني و تركيبات      خواص آنتي  بررسيدر  

ــسته ــز  وپ ــال   جك ــاران در س ــه 2005و همك  در مطالع
 و  فراصـوت دو روش   بـا   گيري از برگ بلوط     راندمان عصاره 

به .  )15،  16(ا گزارش كردند  پركولاسيون نتايج مشابهي ر   
  زمـان،  (فراصوترسد كه تغيير شرايط استخراج با       نظر مي 

  .گيري دارد  در راندمان عصارهفراوانيتأثير ...)  حلال و دما،
 رفـت گتوان نتيجه  مي يفنلدر بررسي ميزان تركيبات     

هـاي مـذكور بـا افـزايش        ي عـصاره  فنل تركيبات   قداركه م 
 رانـدمان   با وجود حلال آب    .يابديقطبيت حلال افزايش م   

ي كمتــري نــسبت بــه حــلال متــانول فنلــبــالا تركيبــات 
  قابــل مــواد جامــد، حــلال آب،در واقــع. اســتخراج كــرد

 ايـن   همـه   امـا  ،استخراج بيشتري را در خـود حـل كـرده         
 و همكاران در سـال     رودريگز .ي نيستند فنلتركيبات لزوماً   

زميني با  ت سيب  را از پوس   تركيبات فنلي  استخراج   1994
استفاده از متـانول و آب بررسـي كردنـد و دريافتنـد كـه               

ــانولي ــاي دراســتخراج مت ــالاتري در C4°  دم ــدمان ب  ران
ــا اســتخراج ــمقايــسه ب  ). 17(دارد  C25°دمــاي  در ي آب

ي بـسيار زيـادي     فنل ـزميني حاوي تركيبـات     پوست سيب 
 (CGA) شــامل اســيدكلروژنيك ، بيــشترين بخــش.اســت
كوئينيـك  اسـيد    و   (CFA)كافئيك  اسيد    كه مشتق  است

(QNA) در محتـواي تركيبـات      اندكيتفاوت   ). 18 ( است 
 بجز ،زميني وجود داردهاي يك غده سيب   ي بين بخش  فنل

پوست و كـورتكس كـه حـاوي مقـادير بيـشتري از سـاير            
 بيشتر بين پوست و     ،يفنلتركيبات  ). 19(ها هستند     بخش

 درصد از   50 حدود   اند و زميني توزيع شده  كورتكس سيب 
هـاي    زميني در پوسـت و بافـت      يك سيب فنلكل تركيبات   

 ميزان باقيمانـده از بيـرون بـه         .مجاور آن قرار گرفته است    
 ). 20 (يابـد زمينـي كـاهش مـي     طرف مركـز غـده سـيب      

 در مطالعه روي    1998و همكاران در سال      كريستين الويز 
ي در فنلـــ فلاوونوئيـــدها و اســـيدهاي  هـــا،آنتوســـيانين
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 زمينـي گـزارش كردنـد كـه       هاي مختلف گياه سيب     بخش
هاي پوست قرمـز تقريبـاً دو        غده مقدار اسيدهاي فنلي در   

 يتفـاوت  ،همچنـين . استپوست معمولي   با  هاي  برابر گونه 
در غلظت فلاوونوئيدها بين    ) >P 05/0(دار    معني اماكمتر  
 پوسـت معمـولي مـشاهده شـد و          هاي پوست قرمـز و      غده

هـاي رنگـي وجـود       در غده  ادي آنتوسيانين بسيار زي مقدار  
  زيـادي   بـسيار  همبستگي ،در مطالعات انجام شده   . داشت

ي وجود دارد كـه     فنلها و اسيدهاي     آنتوسيانين بين غلظت 
  بيـشتري  حـاوي مقـادير    تـر هاي رنگـي   غده كند   مي تأييد

  مقــدار  تفــاوت،بنــابراين). 21 (ي هــستندفنلــاســيدهاي 
بـر اسـاس    .  اسـت  اه، وابـسته   گي ـ ي بـه گونـه    فنلتركيبات  

 اگرچـه از نظـر      فراصـوت  روش   ،هـاي ايـن پـژوهش       يافته
 اما  ، برابري كرد  ،گيري با روش پركولاسيون   راندمان عصاره 

ايـن  . ي بيـشتري را اسـتخراج كنـد       فنل ـتوانست تركيبات   
و   تينـگ ليـو    -چوو  ) 15( و همكاران    گليافزايش توسط   

بـا   .ه شده اسـت    نيز مشاهد  2005 در سال    )22 (همكاران
ي اسـتخراج   فنل ـ تركيبـات     زيـاد  توجه به راندمان و ميزان    
ها    اين حلال براي ادامه آزمايش     ل،شده توسط حلال متانو   

 بـازده بـالا تركيبـات       با وجـود   زيرا حلال آب     .ب شد انتخا
  . ي كمتري استخراج كردفنل

 اعــدادرات ييــابي تغيــج حاصــل از ارزيبــر اســاس نتــا
 پـس از    C63°  در دمـاي   ريك اسـيد   و تيوباربيتو  ديپراكس

 ppm غلظت    از نظر آماري در    دارياختلاف معني  روز،   16
هـاي     و در غلظت   BHAزميني با      عصاره پوست سيب   800

 كـه   )<P 05/0(د وجود ندار  BHTبا   ppm 2400  و 1600
ايـن   امـا    ،اكسيداني قـوي اسـت      نشان دهنده فعاليت آنتي   

شدت بروز   .ود ب TBHQكمتر از   ها    فعاليت در تمام غلظت   
 بـه   .اكسيداني به غلظت عصاره وابـسته بـود       خاصيت آنتي 

 بـه طـرز     عـصاره  فعاليت با افزايش غلظـت        اين كه طوري
وباربيتوريــك يت داري افــزايش و اعــداد پراكــسيد ومعنــي
ي نـسبت   فنل ـ كه به تجمـع تركيبـات         كاهش يافت  ،اسيد

اختلاف  اين ارتباط به صورت خطي نبوده و      . شود  داده مي 
 ميــان همچنــينو  ppm 800 و 200هــاي   غلظــتانميــ

  در امـا  ؛دار نبـود   معنـي  ppm 2400 و   1600هـاي     غلظت
 و  800هـاي     هـا در غلظـت    اكسيداني عـصاره  فعاليت آنتي 

ppm 1600 05/0.(مشاهده شدداري  اختلاف معنيP<(  
ــان- ضــيا ــاران در ســال  رحم ــت 2004و همك  فعالي

زميني را  ست سيب اكسيداني عصاره پتروليوم اتري پو     آنتي
در جلـــوگيري از اكـــسيداسيون روغـــن ســـويا در حـــد 

عـدم وجـود    و   BHT و   BHAهـاي تجـاري       اكسيدان آنتي
اكـسيداني عـصاره   رابطه خطي ميان غلظت و فعاليت آنتي     

 علت تفاوت بين    . )1( كردند گزارشرا  زميني  پوست سيب 
هاي هگزان در مطالعه حاضـر و         نتيجه حاصل از اثر عصاره    

 و همكاران، بـه روش       رحمان -ضياوم اتر در مطالعه     پترولي
 زيـرا در    .شود  زميني نسبت داده مي     استخراج و گونه سيب   

اي بررسـي     زميني پوست قهـوه      سيب  رحمان -ضيامطالعه  
 و همكاران نيـز در      دريگزور. شد و تركيبات متفاوتي دارند    

زمينـي را   اكسيداني پوست سيب   فعاليت آنتي  1994سال  
 روز نگهـداري روغـن   4 طـي   آزمون گرمخانه  ازبا استفاده   

  يافتند BHT بررسي كردند و آن را برابر با         C63°سويا در   
ــان   .  )23( ــول زم ــسيداسيون در ط ــرات اك بررســي تغيي
 اعـداد  كه روند تغييـرات      دهد  نشان مي  ) 2 و 1 هاي  شكل(

 متفاوت اسـت و      يكديگر  با  اسيد پراكسيد و تيوباربيتوريك  
ــسيد  ــدد پراك ــزا،ع ــته  اف ــاني داش ــدد  ،يش ناگه ــا ع  ام

 .تيوباربيتوريك بـه صـورت آهـسته افـزايش يافتـه اسـت            
 در دوره زماني مورد بررسي در اين مطالعه ميزان         ،بنابراين

هـاي ثانويـه    وردهاتوليد مالون آلدئيد به عنوان يكي از فـر        
  . افزايش زيادي نداشته استاكسيداسيون

ــراي ــا در روش  ب ــي تيماره ــت حرارت ــي مقاوم   بررس
 مانند دمـاي    اكسيداسيون ة از شرايط تشديد شد    رنسيمت

 افـزايش هـدايت      و شـود    مـي  جريـان هـوا اسـتفاده      بالا و 
 اكـسيداسيون الكتريكي آب به عنوان شاخصي از پيشرفت        

ــرا در حــين .شــوددر نظــر گرفتــه مــي  اكــسيداسيون زي
 ـ    ه   اسيدهاي آلي فرار ب    ،ها روغن ه خـصوص اسـيدفرميك ب

 دهنـد الكتريكـي را افـزايش مـي      آيد كه هدايت    وجود مي 
عصاره متانولي   پايداري حرارتي    ،در آزمون رنسيمت  ). 24(
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 ppm  و1600،  800، 200(در چهار سطح غلظتـي  جا را
در روغن سويا ) C 150° و  120 ،90( و در سه دما      )2400

سـطوح مختلـف غلظـت بـراي      . مورد بررسي قـرار گرفـت     
اره از غلظـت و     اكسيداني عص بررسي نحوه تابعيت اثر آنتي    

سطوح مختلف دمـا بـراي مـشاهده اثـر دمـا بـر فعاليـت                
 در  .كـار رفـت   ه  اكسيداني و مقاومت حرارتي عصاره ب      آنتي

بررسي مقاومت حرارتي عـصاره متـانولي پوسـت راجـا در            
 اخـتلاف  هاي ايـن پـژوهش   روش رنسيمت بر اساس يافته    

 امـا   نداشـت،  وجود   C120°  و 90داري بين دماهاي    معني
 مـشاهده   C150° و   120 بـين دمـاي      يدارف معني اختلا

 در بـالاتر از دمـاي        ايـن عـصاره    دهـد   مـي شد كـه نـشان      
°C120 تــاثير مثبــت . نــدارد مقاومــت حرارتــي مناســبي

افزايش غلظت بر كارايي عصاره متانولي و غيرخطي بـودن         
اين رابطه در روش رنسيمت نيـز ماننـد آزمـون گرمخانـه             

 عـدم   1995در سـال     نيـز    شياني و   مارونيوا. مشاهده شد 
وجــود رابطــه خطــي بــين غلظــت و اثربخــشي تركيبــات 

  . )25 (اكسيداني را گزارش كردند آنتي
 كه انتخاب نـوع     كردگيري   توان نتيجه   طور كلي مي  ه  ب

اي بر رانـدمان       تاثير قابل ملاحظه   ،حلال و روش استخراج   
. ي اسـتخراج شـده دارد     فنلگيري و ميزان تركيبات       عصاره
زمينـي داراي     دهد كه عصاره پوست سـيب       نشان مي نتايج  

تواند به عنوان يـك        و مي  استاكسيداني قوي     خواص آنتي 
 سـم   هـاي   آزموناكسيدان پس از انجام       منبع طبيعي آنتي  

 ةمقاومت حرارتي عـصار   . شناسي مورد استفاده قرار بگيرد    
 امـا   ، چنـدان بـالا نيـست      ،زمينـي   حاصل از پوست سـيب    

. تـر دارد   ي مناسبي در دماهاي پـايين     اكسيدان  فعاليت آنتي 
اكـسيداني و      فعاليت آنتـي   شود  مي پيشنهاد   ،به اين ترتيب  

هـايي كـه      ويژه گونه ه  ها ب   ي پوست ساير گونه   فنلتركيبات  
 و در كارخانجـات بيـشتر       دارنـد سطح زير كشت بيشتري     

 مورد ارزيابي قرار بگيرد و با گونه حاضر         ،شوند  استفاده مي 
 تفكيـك اجـزا     ، تخلـيص عـصاره    ،ينهمچن ـ. مقايسه شود 

اكـسيداني اجـزا و        ارزيـابي فعاليـت آنتـي      ،تشكيل دهنده 
 از نظر متغيرهايي    فراصوتسازي شرايط استخراج با      بهينه

 زمان و نسبت مـاده اوليـه بـه حـلال پيـشنهاد              ،مانند دما 
  .شود مي

   سپاسگزاري
محترم  از جناب آقاي مهندس حسن طاهري مسئول

 ، دفتر سبزي و صيفي وزارت كشاورزيزميني بخش سيب
كارخانـه روغـن    ( كـشميري    جناب آقاي مهندس محسن   

وجناب آقاي مهنـدس محمـد سـلامي نيـا بـه            ) نباتي قو 
  .شود قدرداني مي  همكاري در زمان انجام تحقيقدليل
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