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  )مقاله پژوهشی(
انار به عنوان  استفاده از سامانه میکروامولسیونی براي افزودن عصاره آبی پوست

  گردان آفتاب ی به روغنضداکسایش یک منبع
 

  ∗ 1محسن رادي ،2، الهه پریشانی1صدیقه امیري
 

  .یرانا و صنایع غذایی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج، دانشیار، گروه علوم -1
  .یرانا و صنایع غذایی، واحد یاسوج، دانشگاه آزاد اسلامی، یاسوج، دانشجوي کارشناسی ارشد، گروه علوم-2

  
  21/05/1399 :تاریخ پذیرش                          23/07/1398: تاریخ دریافت

  
 

  چکیده
اکسیدانی در به تعویق انداختن فساد آنتیهدف از این تحقیق، بررسی عملکرد عصاره آبی پوست انار به عنوان یک منبع 

و تولید (گردان بود و چون ادغام عصاره آبی در فاز روغنی امکانپذیر نیست، از سامانه میکروامولسیون  غن آفتاباکسیداسیون رو
 استخراج ترکیبات فنلیمیزان  بر% 96براي این منظور ابتدا تأثیر دو حلال آب و اتانول . استفاده گردید) نانوکپسول هاي عصاره آبی

ستفاده از سامانه با اام  پی پی 400 و 200در دو سطح  آبیسی شد و در نهایت عصاره برر DPPHبه دام اندازي رادیکال  و
) ام پی پی 200(مجاز ددر ح BHT سنتزي اکسیدانو آنتی امپی پی200 سطح یکدر  انارپوست اتانولی عصارهومیکروامولسیونی 

نتایج  .گیري شداندازه   آزاد آنچربهايو اسید نیزیدین، آکسیداپر اندیساکسیدان اضافه و بدون آنتی گردان آفتاب به روغن
 را داشت  DPPH آزمون دردرصد بازدارندگی  و بالاترینفنلی  ترکیبات میزان ترینبیش آبیکه عصاره  بودحاکی از آن 

)05/0p<(،  اندیس توانستد گرادرجه سانتی 50در دماي  ام پی پی 400 سطح در پوست انار آبیعصاره این در حالی بود که 

استفاده از  نتایج این تحقیق نشان داد که .)>05/0p( کنترل کند راگردان  روغن آفتابهاي چرب آزاد آنیزیدین و اسید، پراکسید
تواند در کنترل  می BHTاکسیدان متداول  آنتیدر مقابل  طبیعی اکسیدانآنتی یک عنوان به انار پوستمیکروامولسیون عصاره آبی 

   .غن موثر باشدکیفیت رو
  

  ..میکروامولسیون ،گردان لی، روغن آفتابنفترکیبات پوست انار، : هاي کلیديواژه
  
  
  
  
  
  
  
  

  m.radi@iauyasooj.ac.ir : مسئول مکاتبات*
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  مقدمه -1
 یا و لیپیدها اکسیداسیون از جلوگیري هايه را از یکی

 آزاد، هايرادیکال از ناشی هاي آسیب برابر رد حفاظت

 جذب با ها  اکسیدان آنتی .تاس ها اکسیدان آنتی از استفاده

 فساد، از اکسیداسیون، ممانعت از نتیجه در و آزاد رادیکال

 نقش و کنند می ها جلوگیري چربی شدن تند یا و رنگ تغییر

 اخیراً .اکسیداسیون چربی دارند از پیشگیري در  مهمی

سنتزي گزارش  هاي اکسیدان آنتی مصرف  از نامطلوبی  عوارض
 باعث آزمایشگاهی حیوانات در اینکه شده است و از جمله

 براي تلاش بنابراین .است شده کبدي و آسیب زایی سرطان

 بررسی  به  منجر  سنتزي  هاي اکسیدان آنتی جایگزینی

 تاس گردیدهگیاهی  منابع از هاي متعددي اکسیدان نتیآ
 ترکیبات حاوي که است پوست انار منابع این از ییک. )11(

 در موجود فنلی ترکیبات ترین مهم .دباشمی اکسیدانیآنتی

 ،2پونیکالین ،1اسید الاجیک اسیدگالیک، لشام انار پوست
برخی . )27( باشند میول و فلاوان آنتوسانیدین ،3پونیکالاجین

و برخی محلول انار محلول در آب  از ترکیبات فنلی پوست
طادي بنی و همکاران   .)26( هستندآلی  هاي در حلال

اکسیدانی عصاره محتواي فنلی و ظرفیت آنتی) 1396(
مقایسه  ها آناتانولی پوست سه گونه انار را با دانه و آب 

اکسیدانی پوست انار کردند و اظهار داشتند که ظرفیت آنتی
و %) 54تا  26(ه از دانداري بیشتر  بطور معنی%) 58تا  45(

 پوست در این رابطه محتواي فنلی. بود%) 10تا  9(انار  آب
و  94/4، 59/11و  81/3بترتیب دورك و شهرضا نطنز، انار
 آب و دانه محتواي فنلی از برابر بیشتر 30/33و  65/5، 84/22
گزارش کردند که ) 1395(بریزي و همکاران  .)8( بود انار

 لینولئیکاسید  اکسیداسیون انستتو انار عصاره متانولی پوست
این محققین در نهایت اظهار . مایدن مهار% 61/89میزان  به را

 فنلی ترکیبات از سرشار انار پوست متانولی عصاره داشتند که
و  4لی. )1( دارد بالایی اکسیدانی آنتی خاصیت و بوده

بیشترین خاصیت  انار پوست  که داشتند اظهار) 2006(همکاران 

 

1- Ellagic Acid 
2- Punicalin 
3- Punicalagin 
4- Li 

نوع  28و پالپ  دانهسیدانی را در مقایسه با پوست، اک آنتی
رایج و پرمصرف در چین داراست و افزودند که   میوه

محتواي فنل کل، فلاونوئیدها و پروآنتوسیانیدین پوست انار 
و  5در تحقیقی دیگر، نگی. )17( بیشتر از پالپ آن است

هاي استونی، متانولی، اتیل استاتی و  عصاره) 2003(همکاران 
و نتیجه گرفتند که  انار را مورد بررسی قرار دادند آبی پوست

اکسیدانی  و آنتی زایی جهش ضد خاصیت داراي ها عصاره تمامی
توان از  این محققین بیان کردند که می. بسیار خوبی هستند

انار بعنوان یک نگهدارنده طبیعی بسیار کارامد  عصاره پوست
) 2012(و همکاران  6فالهال. ) 21( استفاده کردغذایی  در مواد
آنتوسیانینی و   اکسیدانی، کل، ترکیبات آنتی فنل محتواي

را با همدیگر انار  فلاونوئیدي پوست، دانه، برگ و گل
و نتیجه گرفتند که محتواي این ترکیبات در مقایسه کردند 
ه ب. انار است انار بسیار بیشتر از برگ و دانه پوست و گل

شنهاد کردند که براي آبگیري انار همین دلیل این محققین پی
ل میوه تحت فرایند استخراج کو تهیه آب انار بهتر است که 

 مخلوطی ها یکروامولسیون .)12( عصاره قرار گیرد

 و آبگریز ب آبدوست،کیتر یک حداقل از ایزوتروپیک
 و ساختار ترمودینامیک پایداري. هستند دوستنه دوگا

از  را ها آن که است هاهسامان این مهم خصوصیت دو نانویی
 ناپایدارند، ترمودینامیک لحاظ از که معمولی، هايامولسیون

 نانومتر 100 از کمتر ذراتی بهدستیابی . تاس متمایز ساخته

 ساخت هايروش سایر از را روش این صرف انرژي بدون

 لقوهبا هايییتوانا از. تاس متفاوت ساخته نانویی ذرات

 ترکیبات حمل در ها آن از استفاده امکان هامیکروامولسیون

طعمی  و مواد عطر پایدارسازي و ها  آن از حفاظت دارویی و
همین  در .باشد میچربی  در محلول هاينهها و رنگداویتامین

 پایداري این افزایش  بر علاوه کردن کپسوله خصوص،

 را ها آن استفاده از امکان غذایی، هايیطمح در ترکیبات

و  7فلاناگان ).5( آوردمی فراهم نیز لخواهد هايیطمح در
اتوکسیلات مونو  هاي توانایی سورفاکتانت) 2006(همکاران 

 

5- Negi 
6- Elfalleh 
7- Flanagan 



  19 ....آبی پوست انار به عنوان یک منبع استفاده از سامانه میکروامولسیونی براي افزودن عصاره                  محسن رادي و همکاران

را  2اکسی اتیلن اولئیل اتر، فسفولیپد و پلی1و دي گلیسرید
سویا مورد  براي تشکیل میکروامولسیون با استفاده از روغن

با  )2006( همکاران و 3زلی پلی .)13( بررسی قرار دادند
آب ضمن تهیه یک  استفاده از روغن سویا، سورفاکتانت و

 را در دماي ههاي فازي مربوطدیاگرام میکروامولسیونی  سامانه
C◦25 هاي مورد استفاده سدیم بیس سورفاکتانت. کردند رسم

غیریونی و  5مونواولئین  ،)یونی  AOT(  4سولفوسوکسینات
اده از استف .)22( مخلوطی از هر دو سورفاکتانت بودند

از   غنی  منبع  یک  عنوان   به  انار  پوست  آبی  عصاره
هاي طبیعی در روغن به دلیل ماهیت  اکسیدان آنتی

تفاوت مهم این در حقیقت . باشد نمی آن امکانپذیر هیدروفیلی
تحقیق با سایر تحقیقات موجود در این زمینه، استفاده از 

هاي  انهسامصورت ه ترکیبات ضداکسایشی محلول در آب ب
میکروامولسیونی بود که طبق جستجوهاي به عمل آمده در 
سوابق، تاکنون تنها در یک تحقیق و در مورد افزودن اسید 

هدف بنابراین ).  14(اسکوربیک به روغن انجام شده است 
روغن  بهپوست انار عصاره آبی افزودن از انجام این تحقیق 

سپس و لسیون با استفاده از تکنیک میکروامو گردان آفتاب
که بطور مستقیم (پوست انار قایسه آن با عصاره اتانولی م

که به ( BHTاکسیدان  و آنتی) روغن است  در  ادغام  قابل
در به تاخیر انداختن ) شود می  صنعتی استفاده  شکل

   .بود گردان آفتاباکسیداسیون روغن 
  
  ها مواد و روش -2
  لازممواد  - 2-1

از باغات قصردشت شهر شیراز تهیه و تازه ) رقم اتابکی(انار 
پوست (پوست آن کل  ،انار  هاي کردن دانه  جدابعد از 

در آون هواي داغ در ) خارجی به همراه لایه زرد داخلی
خشک و ساعت  12درجه سیلسیوس و به مدت  50دماي 

) کنوود، ساخت چین(اي خانگی  توسط یک آسیاب تیغه

 

1- Ethoxylated Mono- and Diglyceride 
2- Polyoxyethylene Oleyl Ether 
3- Polizelli 
4- Sodium Bis Sulfosuccinate 
5- Mono-Olein 
 

گیري استفاده  هآسیاب شد و به صورت پودر براي عصار
از  در این تحقیقتمامی مواد شیمیایی مورد استفاده  .گردید

خام  گردان آفتابروغن  .شرکت مرك آلمان تهیه گردیدند
از یکی از واحدهاي صنفی در سطح شهر شیراز توسط یک 

به منظور کاهش تهیه شد و  استخراج ودستگاه پرس سرد 
لیسیریدي گ ی و سایر مواد غیر تريضداکسایشترکیبات 

با استفاده از خاك رنگبر اسیدي  ،طبیعی موجود در روغن
، همزدنساعت  1درجه سیلسیوس و به مدت  90در دماي 

رنگبري و پس از سانتریفیوژ کردن و حذف خاك رنگبر، 
ضمناً در ابتدا عدد اسیدي و . )25( مورد استفاده قرار گرفت

یري شد و گ عدد پراکسید روغن قبل و بعد از رنگبري اندازه
 هر دو فاکتور مذکور بسیار کمتر از حد مجاز استاندارد

درصد وزنی اولئیک  1/0( گردان آفتاب تصفیه شده  روغن
گرم اکسیژن در  الانو اکی میلی 5اسید براي عدد اسیدي و 

  .بودند  )9براي عدد پراکسید، کیلوگرم 
  
  عصاره آبیتهیه نحوه  - 2-2

را پودر پوست انار  گرم 20، مقدار جهت تهیه عصاره آبی
درجه  50بعد دماي آن را تا  ،آب ریختهمیلی لیتر  160 در

ساعت در همین دما  1گراد رسانده و به مدت  سانتی
و سپس جهت خالص کردن مایع از کاغذ شده  دارينگه

 در دقیقه 20( و دستگاه سانتریفیوژ 41شماره صافی واتمن 
نهایت عصاره صاف در  .استفاده گردید )دور در دقیقه 5000

بعد از تهیه عصاره، محتواي  . )15( و شفاف بدست آمد
گیري گردید و بعد اندازه 5- 2ترکیبات فنلی آن طبق قسمت 

از استاندارد سازي  و معادل سازي محتواي ترکیبات فنلی 
    که نحوه تهیه آن در قسمت(عصاره اتانولی و  این عصاره

بعد از (  این عصاره ، ازاسید گالیک با )است آمده  4- 2
براي تهیه میکروامولسیون آب در ) سازي به مقدار لازم رقیق

طور مستقیم به مخلوط ه به این ترتیب که ب روغن استفاده شد
)  AOT/لسیتین  (   سورفاکتانت  / آفتابگردان  روغن

تا  اضافه گردید) پروپانل(فاکتانت کوسور)/ کوسورفاکتانت/
در عصاره آبی ساخته شود و میکروامولسیون مورد نظر 

    .روغن حل گردد
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  آماده سازي میکروامولسیون - 2-3
نسبت و نوع   مختلف،  هاي آزمون پیش  انجام  از  پس

در  AOT سورفاکتانت انتخاب شد که شامل لسیتین و
 895( 100:895روغن در نسبت . ترکیب با پروپانول بود

با ) اکتانتمیکرولیتر مخلوط سورف 100میکرولیتر روغن و 
میکرولیتر از  5سپس . مخلوط سورفاکتانت مخلوط گردید

با اضافه کردن تنها . عصاره آبی پوست انار به آن اضافه شد
تشکیل شد مورد نظر میکروامولسیون  ،میکرولیتر عصاره 5
)23،13 .(  
  
  عصاره اتانولینحوه تهیه  - 2-4

ن تهیه عصاره اتانولی از پودر پوست انار به روش خیساند
  100گرم پودر پوست انار را در  5که  بود، به این ترتیب

درجه  70ساعت در دماي  1اتانول ریخته و به مدت  لیتر میلی
از  ،حذف مواد معلقسپس جهت  ،داري شدهگراد نگه سانتی

 در دقیقه 20(سانتریفیوژ  از بعد 41شماره کاغذ صافی واتمن 
g×5000 (دست آمده  هدر نهایت عصاره ب .استفاده گردید

لیتر تغلیظ  میلی 10تا حجم با استفاده از دستگاه روتاري 

براي  1سپس مقدار لازم از این عصاره طبق جدول . گردید
تهیه تیمارهاي حاوي عصاره اتانولی، برداشته شد و به روغن 

  .)18( اضافه گردید
  
  تعیین محتواي فنل کل - 2-5

ت انار با اندکی پوسهاي آبی و اتانولی  کل عصاره مقادیر فنل
. )24( دگیري گردیتغییر توسط روش فولین سیکالتو اندازه

میلی  5/0، لیتر عصاره میلی 1/0در این روش در لوله آزمایش 
% 10 تامقطر  رقیق شده با آب(سیکالتو  - لیتر معرف فولین

اضافه و % 5/7لیتر کربنات سدیم  میلی 4/0 و )غلظت اولیه
 ه نگهداري در دماي آزمایشگاه،دقیق 30بعد از  و دمخلوط ش

 765 فتومتر در طول موجروجذب نوري آن توسط اسپکت
بر حسب معادل مقادیر فنل تام  .شد گیري نانومتر اندازه
از منحنی  هاي عصاره با استفاده در نمونه گالیک اسید

در گرم عصاره فنل گرم  بر حسب میلیو ) 1 شکل(استاندارد 
کل عصاره آبی قبل  محتواي فنلدر این آزمون،  .بیان گردید

 50در دماي  ،از میکروامولسیفیه شدن با روغن و ریزپوشانی
روز با عصاره اتانولی مقایسه  60گراد به مدت  سانتی درجه
  . بار انجام گرفت روز، یک 10 گیري به ازاي هر نمونه. گردید

  

  
  یداس گالیکنمودار استاندارد  - 1 شکل

  
دي فنیل  با آزمون ضداکسایشیبررسی خاصیت  - 2-6

   (DPPH)پیکریل هیدرازیل
و  لی هاي عصاره توسط روشنمونه ضداکسایشیفعالیت 

    4/2بر طبق این روش، . ارزیابی شد) 2003(همکاران 

. خالص حل شد متانوللیتر میلی 100در  DPPHگرم میلی
 DPPHمحلول الکلی  لیترمیلی 1صاره، علیتر میلی 025/0به 

به عنوان  DPPHهمچنین از محلول . اضافه و مخلوط شد
دقیقه قرار دادن در تاریکی  30بعد از . استفاده گردید شاهد
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 517 ها در طول موجو دماي محیط، جذب نوري نمونه
درصد فعالیت . شد گیري اندازهفتومتر روتوسط اسپکتنانومتر 

محاسبه  1 معادلهتوسط  DPPHهاي رادیکالمهارکنندگی 
  :شد

  )1(معادله
  

AC : ؛ شاهدنوري میزان جذبAS : نمونهنوري میزان جذب 
انار قبل از  فعالیت ضداکسایشی عصاره آبی پوست . )16(

و  )و در حقیقت ریزپوشانی(میکروامولسیفیه شدن با روغن 
 60درجه سانتی گراد به مدت  50در دماي  عصاره اتانولی

 روز، یک 10گیري به ازاي هر نمونه. گیري شد ازهاندروز 
  . بار انجام گرفت

  
      عنوان  بهپوست انار کاربرد عصاره  بررسی - 2-7

  اکسیدان طبیعی در روغنآنتی
و اتانولی پوست انار )  شکل میکروامولسیون  به (آبی  عصاره
          بدون گردان آفتاببه روغن  ام پی پی 200  سطح  در
عصاره  ام پی پی 200 منظور از. نداضافه شد اکسیدانتیآن

افزوده   مقدار عصارهپوست انار این است که  آبی و اتانولی
معادل (ترکیبات فنلی  ام پی پی 200 در سطحشده به روغن 

بر نتایج حاصل از تعیین غلظت ترکیبات  بناگالیک اسید  با
      ي تیمار حاویک  .و سپس اضافه شدندتنظیم ) فنلی
در نظر گرفته نیز  ام پی پی 200 در سطح BHT اکسیدانآنتی
فاقد  گردان آفتابروغن (ها به همراه شاهد آنگاه نمونه. شد
      درجه  50  روز در دماي 60، به مدت )اکسیدان آنتی
و در نهایت، عدد پراکسید، عدد  ندگراد قرار داده شدسانتی
 یفواصل زمان یط ها آن چرب آزاد آنیزیدین و اسید- پارا

 )شصتو  بیست، سی، چهل، پنجاه، دهروز صفر، (معین 

مهمترین نقطه قوت این تحقیق در  .گردیدندگیري اندازه
مقایسه با سایر تحقیقات انجام شده روي روغن حاوي 

سازي غلظت عصاره و به  استانداردهاي طبیعی،  اکسیدان آنتی
ترکیب و نلی عصاره میزان ترکیبات فسازي  معادلعبارتی 

   با ) اکسیدان رایج براي روغن به عنوان آنتی( BHTفنلی 
بود که در این حالت با استفاده از اسید گالیک  دیگر هم

اکسیدانی را در غلظت  امکان مقایسه تاثیر نوع ترکیبات آنتی
این در حالیست که در سایر . توان انجام داد فنلی معادل می

هاي به کار رفته بر اساس  ، غلظتهاي انجام گرفته پژوهش
ریزي  درصد وزنی کل ترکیبات موجود در عصاره خام پایه

شده است؛ درصورتی که تنها بخشی از عصاره خام را 
البته در این . دهند ی تشکیل میضداکسایشترکیبات فنلی و 
صورت غلظت وزنی عصاره خام  هیمار بپژوهش نیز یک ت

با توجه به تفاوت غلظت . شددر نظر گرفته ) ام پی پی 200(
هاي متفاوت و کشت شده  هاي با گونه ترکیبات فنلی در انار

سازي در راستاي  درمناطق مختلف، انجام استاندارد
تکرارپذیري و کاربردي بودن نتایج تحقیق از اهمیت بالایی 

سازي غلظت ترکیبات فنلی  به منظور معادل .برخوردار است
ظت کل ترکیبات فنلی در عصاره ، ابتدا غلBHTها و  عصاره

هاي  محاسبه و سپس با توجه به غلظتگالیک اسید بر حسب 
مقادیر مورد نیاز عصاره براي  ،در نظر گرفته شده در تیمارها
هاي محاسبه شده  مقادیر عصاره. افزودن به روغن تعیین شد

 1براي افزودن به روغن بصورت زیر محاسبه و در جدول 
  .آورده شده است

ME=(MO×C2)/C   

ME ؛ )لیتر میلی( مقدار عصاره مورد نیازMO  مقدار روغن
ترکیبات فنلی کل در عصاره  درصد وزنی C1مورد استفاده؛ 

گرم در  بر حسب میلی(غلظت ترکیبات فنلی در روغن  C2و 
  .باشند می) کیلوگرم
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  روغن افزودن به محاسبه شده برايمیزان عصاره مورد نیاز  تیمارها و - 1جدول 

  (%)غلظت عصاره   توضیحات  کد تیمار  ردیف
مقدار عصاره محاسبه شده 

  * )لیتر میلی(

  آب 016/0 -  گرم آب 016/0روغن همراه با   شاهد  1

2  BHT-200   گرم در لیتر  میلی 200حاويBHT  -  016/0  گرمBHT خالص  

3  WE-200 Eq   گرم  میلی 200حاوي عصاره آبی معادل

  BHTدر لیتر 

24/12  

  )BHTادل مع(

130/0 

4  WE- 400 Eq   گرم  میلی 400حاوي عصاره آبی معادل

  BHTدر لیتر 

24/12  

  )BHTمعادل (

260/0 

5  WE-200 TSS  گرم در لیتر  میلی 200حاوي عصاره آبی

  ماده جامد محلول

6/7  

 )ماده جامدمحلول(

210/0 

6  EtE-200 Eq   گرم در لیتر  میلی 200حاوي معادل

BHT عصاره اتانلی  

7/6  

 )BHTمعادل (

238/0 

7  EtE-200 TSS  گرم در لیتر  میلی 200حاوي عصاره آبی

  ماده جامدمحلول

45/19  

 )ماده جامدمحلول(

082/0 

  .گرم روغن محاسبه شده است 80مقدارها بر اساس  *

  
 از استفاده با میکروامولسیون ذرات اندازه تعیین - 2-8

  1نوري دینامیک پراکنش تکنیک
 دینامیک پراکنش دستگاه از ذرات اندازه زیعتو تعیین براي
 دماي در) Zetasizer NanoZS, Malvern, UK( نوري
و  70گیري زاویه اندازه( نانومتر 633 موج طول در و محیط

 استفاده) ثانیه  پاسکال  میلی 76/8گرانروي نمونه  درجه، 90
 و ذرات اندازه توزیع ذرات، هیدرودینامیک اندازه .گردید

 DTS (5.02 افزار نرم طریق از 2اندازه ذرات توزیع شاخص

version, Malvern, UK) 23( شد محاسبه(.  
  
  

 

1- Dynamic Light Scattering 
2- Polydispersity Index 

اسیدهاي  درصد و پراکسید عدد گیري اندازه -2-9
  آزاد چرب
 مطابق با روش  ترتیب به آزاد چرب اسید و اکسید  پر اندیس

AOCS )cd 8-53(  و)ca 5a-40( تعیین گردیدند )10(.    
 
 گیري عدد آنیزیدینزهاندا - 2-10

هاي گرم از نمونه 2حدود  گیري عدد آنیزیدین، براي اندازه
سپس  .لیتر ایزواکتان حل شد میلی 25در  گردان آفتاب روغن

جذب این محلول چربی با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول 
لیتر از مخلوط میلی  5. گیري شداندازه  نانومتر 350 موج

در اسید استیک % 25لیتر از آنیزیدین میلی 1بالایی با 
دقیقه جذب این محلول  10بعد از . مخلوط شد )حجم/وزن(

با استفاده از اسپکتروفتومتر نانومتر  350 در طول موج
 زیرعدد آنیزیدین بر اساس معادله  ).2( شد گیري اندازه

  :محاسبه شد
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؛ نش با معرف آنیزیدینمحلول چربی بعد از واک جذب: 
        )گرم  بر حسب(وزن  :؛ محلول چربی  جذب :
  گردان آفتابهاي روغن نمونه

  
  هاتجزیه آماري داده - 2-11

از طرح کاملاً  گردان آفتابروغن  بردر کاربرد عصاره 
تکرار انجام گرفت و  3 ها در آزمون. شد تصادفی استفاده 

در سطح ها از آزمون دانکن مقایسه میانگین تیماربراي 
  .استفاده شد SPSSو نرم افزار درصد پنج احتمال 

   
  نتایج و بحث -3
  تعیین مقدار ترکیبات فنلی - 3-1

شده از نمونه، توسط دو حلال  مقایسه میزان فنل استخراج
نشان داد که میزان   )2 شکل( 50 آبی و اتانولی در دماي

 گرم میلی 450 آبیاستخراج شده توسط عصاره  یفنل ترکیبات
 بود گرمبر گرم میلی 150 اتانولیاز عصاره بیشتر  گرمبر
)05/0p<( .مان مقدار این ترکیبات با گذشت ز همچنین

هاي رادیکال مهار مقایسه میزان .)>05/0p( کاهش یافت
داد نشان ) 3 شکل(آبی و اتانولی  هايعصاره توسط آزاد
عصاره  از بالاترنیز مهارکنندگی عصاره آبی  فعالیت هک

با گذشت زمان میزان مهار . )>05/0p(بود  اناراتانولی پوست
قطعا تفاوت  .)>05/0p( کاهش یافتنیز هاي آزاد رادیکال

شود که  در میزان قطبیت حلال هاي مورد بررسی، باعث می
نلی حلالیت ترکیبات مختلف و در نتیجه مقدار ترکیبات ف

از یکی آزاد هايرادیکال مهار .)26( ها متفاوت باشد در آن

 آن واسطه به که است هائیترین مکانیسمشده  شناخته 

 را هاچربی اکسیداسیون توانندمی اکسیدانیترکیبات آنتی

با توجه به تحقیقات انجام شده در این زمینه . مهار نمایند
باشد، عصاره  توان گفت که هر چه مقادیر فنل بیشترمی

نتایج حاصل  .دهداکسیدانی بیشتري نشان میخاصیت آنتی
 ارتباط مثبتی بینه ک داداز مطالعات صورت گرفته نشان 

د ی گیاهان وجوضداکسایشمیزان ترکیبات فنلی و قدرت 
مهارکنندگی بالاتري  همین دلیل عصاره آبی فعالیت به. دارد
و همکاران  1نگوا .بود انار عصاره اتانولی پوست  نسبت

نشان دادند که محتواي فنلی عصاره آبی پوست انار ) 2011(
هرچند نتایج این . )26( بیشتر از عصاره اتانولی آن است

) 2003(و همکاران  نگیدست آمده توسط  تحقیق با نتایج به
 خود مطالعات همکاران در و 2یانفنگ. )21( تفاوت دارد
بسیار اکسیدانی  آنتی  منبعی با فعالیترا  انار پوست میوه
 بالاي ظرفیت دلیل پژوهشگران این. کردند بالامعرفی

 زیاد فنلی ترکیبات وجود را، میوه پوست اکسیدانی آنتی

نیز وجود ) 2011(و همکاران  وانگ .)28( نمودند گزارش
و  DPPHی ضداکسایشیک رابطه خطی بین فعالیت 

تحقیق  ؛ چون در)26( محتواي فنلی عصاره را تایید کردند
ها، محتواي فنلی عصاره آبی پوست انار بیشتر از عصاره  آن

 DPPHی ضداکسایشاتانولی آن بود، عصاره آبی فعالیت 

) 2013(و همکاران  منصور. بیشتري را از خود نشان داد
اظهار داشتند که عصاره متانولی پوست انار محتواي فنلی 

 .)19( بیشتري نسبت به عصاره آبی دارد

 

1- Wang 
2- Yunfeng 
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 در طول زمان 50 دمايدر میزان ترکیبات فنلی عصاره آبی و اتانولی پوست انار  - 2 شکل

 
 

 
  ر طول زماند 50دماي در میزان قدرت بازدارندگی عصاره آبی و اتانولی پوست انار  - 3 شکل

  
  میکروامولسیون ذرات اندازه توزیع يگیر اندازه - 3-2

 ذرات  اندازه  توزیع  گیري اندازه   از  حاصل  نتایج
 / پروپانل: سورفاکتانت / گردان آفتاب روغن  یکروامولسیونم

 دیسپرسیون که داد شانن) 4شکل (پوست انار عصاره آبی 
 تمام. بود پایین ذرات اندازه توزیع با ذراتی داراي شده تهیه
پیک  یکداراي ( بودند نانومتر 20 زیر اي اندازه داراي ذرات

 شاخصهمچنین . )نانومتر 6هیدرودینامیک با متوسط قطر 
 همگن دهنده نشان که بود 215/0 و پایین ذراتاندازه  توزیع
حاصل از اندازهنتایج . )23( بود میکروامولسیون محیط بودن

صاره آبی نشان داد که عگیري اندازه ذرات میکروامولسیون 
گردان در  پوست انار در ابعاد بسیار کوچک در روغن آفتاب

   .اند شده پراکندهفاز  قالب میکروامولسیونی شفاف و تک
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  عصاره آبی پوست انار/پروپانل:سورفاکتانت/گردان روغن آفتاب توزیع اندازه ذرات میکروامولسیون - 4شکل 

  
، پراکسیدگیري عدد  حاصل از اندازه  نتایج بررسی - 3-3

در روغن  آنیزیدین    و عدد آزاد چرب  اسیدهاي
  گراددرجه سانتی 50 گردان در دماي  آفتاب
و به  هستند ها چربیاولیه اکسیداسیون  تمحصولا هاپراکسید
ها بیشتر باشد  روغن تاشباعیغیر که درجه  کلی هر قدر طور

ها آمادگی بیشتري براي اکسیداسیون دارا  روغن ها و چربی
وقتی که مقدار پراکسید به حد معینی برسد،  .باشند یم
ها صورت گرفته و ها و چربییرات مختلفی در روغنیتغ

هاي چرب و همچنین اسیدکتونی مواد فرار آلدهیدي و 
 زنجیره کوتاه که در ایجاد بو و طعم نامطلوب مواد موثرند،

معرف از این جهت پراکسید تولید شده  .گردندایجاد می
همان طور که در . )4( باشدپیشرفت اکسیداسیون میدرجه 

هاي نمونه عدد پراکسید تمامیشود مشاهده می 5 شکل
 oC 50 يبا افزایش مدت زمان نگهداري در دماروغن 

که سرعت تشکیل به طوري  ،)>05/0p( است یافتهافزایش 
ناگهانی داشته به بعد افزایش  سیاین محصولات از روز 

روغن  پراکسید درعدد بررسی تغییرات با همچنین . است
نتیجه گرفت گونه توان اینمی oC 50در دماي  گردان آفتاب
 400حاوي  گردان آفتابروغن ( -ppm 400WEتیمار  که
کرد عمل ینبهتر )عصاره آبی پوست انارنانوقطرات  ام پی پی

عصاره نانوقطراتحاوي نمونه  .)>05/0p( است را داشته
عملکرد ، 60در روز  عصاره اتانولی بت بهنسآبی پوست انار 

 . )>05/0p( ندبهتري داشت

  
- گرمخانهروز  60طی   گردان آفتابروغن  مختلف تیمارهاي )کیلوگرم روغن/ میلی اکی والان اکسیژن (میانگین عدد پراکسید مقایسه  -5 شکل

  50 در دمايگذاري 
پی پی ام  200حاوي  گردان آفتابروغن  :  BHT، WE-200 ppm Eqاکسیدان سنتزي  پی پی ام آنتی 200حاوي  گردان آفتابروغن  :BHT-200 ppm، گردان آفتابروغن  :کنترل

 ، BHT با پی پی ام عصاره آبی میکروامولسیون شده پوست انار معادل 400حاوي  گردان آفتابروغن  :BHT،WE-400 ppm Eqعصاره آبی میکروامولسیون شده پوست انار معادل با 
WE-200 ppm TSS:  پی پی ام عصاره آبی میکروامولسیون شده پوست انار بر اساس ماده جامد محلول 200حاوي  گردان آفتابروغن، EtE-200 ppm Eq:  حاوي  گردان آفتابروغن

  .پی پی ام عصاره اتانولی پوست انار بر اساس ماده جامد محلول 200حاوي  گردان آفتابروغن  :BHT ، EtE-200 ppm TSSپی پی ام عصاره اتانولی پوست انار معادل با  200
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داراي مقدار معین و   هاي خوراکیو روغن چربی تمامی
جزئی اسید چرب آزاد هستند ولی ممکن است در اثر عوامل 

مجاز این مقدار از حد ، فساد و رخ دادن واکنش هیدرولیز
بنابراین  .تجاوز نماید )9اسید،   اولئیک  درصد وزنی 1/0(

باشند که هایی میاندیس اسیدي و اسیدیته از جمله شاخص
ها کمک ها و چربیبه ما در تشخیص وجود فساد در روغن

بر حسب اسید  خوراکی غالباً يهااسیدیته روغن. نمایند می
 6 شکلطور که در همان. )7( شودگیري میاولئیک اندازه
 در تمامی دانگر آفتاب شود هیدرولیز روغنمشاهده می

 يمدت زمان نگهداري در دما در طولهاي روغن  نمونه
 مقایسه میانگین .)>05/0p( داشت یافزایشروند  50

نشان داد که  50آزاد در دماي  هاي چرباسید مقدار
 هاي نمونه به مربوط آزاد چرب هاياسید مقدار کمترین
خصوصا در ( ppm 200-BHTو  -ppm 400WE حاوي

 بود کنترل نمونه به مربوط مقدار بیشترین و  )روزهاي پایانی
)05/0p<(.  به این ترتیب نتایج نشان داد که روغن

عصاره آبی پوست انار در  ام پی پی 400 حاوي گردان آفتاب
جلوگیري از تند شدن روغن اثري مشابه با نمونه روغن 

ملکرد بهتر ع .دارد ppm200-BHT  حاوي گردان آفتاب
انار نسبت به عصاره آبی پوست نانوقطراتنمونه هاي حاوي 

نگهداري، در مورد اسیدهاي  60عصاره اتانولی در روز
 .)>05/0p( چرب آزاد نیز مشهود است

  
  50آفتاب گردان در دماي آزاد در روغن   نتایج حاصل از اندازه گیري درصد اسیدهاي چربمقایسه  - 6 شکل

روغن  :  BHT، WE-200 ppm Eqاکسیدان سنتزي  پی پی ام آنتی 200گردان حاوي  روغن آفتاب :BHT-200 ppm، گردان روغن آفتاب :کنترل
 400گردان حاوي  روغن آفتاب :BHT،WE-400 ppm Eqپی پی ام عصاره آبی میکروامولسیون شده پوست انار معادل با  200گردان حاوي  آفتاب

پی پی ام عصاره آبی  200گردان حاوي  روغن آفتاب :BHT ،WE-200 ppm TSSآبی میکروامولسیون شده پوست انار معادل با  پی پی ام عصاره
پی پی ام عصاره اتانولی پوست  200گردان حاوي  روغن آفتاب :EtE-200 ppm Eq ،میکروامولسیون شده پوست انار بر اساس ماده جامد محلول

  .پی پی ام عصاره اتانولی پوست انار بر اساس ماده جامد محلول 200گردان حاوي  روغن آفتاب :BHT ، EtE-200 ppm TSSانار معادل با 
  

ي اکسیداسیون روغن کننده تنهایی مشخص عدد پراکسید به
باشد زیرا این عدد شاخصی از وجود محصولات اولیه نمی

اکسیداسیون است و تولید محصولات ثانویه اکسیداسیون را 
لذا وجود آزمونی نظیر تعیین عدد . کندنمی مشخص

آنیزیدین که شاخصی از میزان توسعه اکسیداسیون و تولید 
گیري آلدهیدها یک پارامتر براي اندازهمحصولات ثانویه و 

. )4( رسدضروري به نظر می ،باشدها میآلکانال- 2بویژه 
میزان توسعه شود مشاهده می 7  شکلکه در  طورهمان

 گردان آفتاب ون و تولید محصولات ثانویه روغناکسیداسی
با افزایش مدت زمان نگهداري روغن هاي نمونه در تمامی
 در کهبه طوري، )>05/0p( یافتافزایش  50 يدر دما

بیشتري  سرعت آزمایش مقدار این افزایش با پایانی روزهاي
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دهد مقدار زیادي از  این امر نشان می. صورت گرفت
هاي پایانی تشکیل شده در مراحل اولیه طی روز هايراکسیدپ

بررسی روند . اندآزمایش تجزیه و به آلدئید تبدیل شده
 50 روز تانشان داد که   50اندیس آنیزیدین در دماي 

 تیمارها سایر و کنترل نمونه بین داري معنی آماري تفاوت
 کنترل نمونه دینآنیزی عدد ،60 روز در اما وجود نداشت،

 ،)>05/0p( یافت افزایش سرعت به ها نمونه سایر به نسبت
ها در انتهاي دوره نگهداري بهتر از نمونه  یعنی تمامی تیمار
 عصاره حاوي هاي نمونه رابطه این در .کنترل عمل کردند

 BHT-200 حاوي نمونه و ) ام پی پی 400( انار پوست آبی

ppm  05/0( ها نمونه سایر از بهترp<( کردند عمل )روز در 
60 .( 

  
  50آفتاب گردان در دماي نتایج حاصل از اندازه گیري عدد انیزیدین در روغن  مقایسه  - 7 شکل

روغن  :  BHT، WE-200 ppm Eqاکسیدان سنتزي  پی پی ام آنتی 200گردان حاوي  روغن آفتاب :BHT-200 ppm، گردان روغن آفتاب :کنترل
 400گردان حاوي  روغن آفتاب :BHT،WE-400 ppm Eqپی پی ام عصاره آبی میکروامولسیون شده پوست انار معادل با  200گردان حاوي  بآفتا

پی پی ام عصاره آبی  200گردان حاوي  روغن آفتاب :BHT ، WE-200 ppm TSSپی پی ام عصاره آبی میکروامولسیون شده پوست انار معادل با 
پی پی ام عصاره اتانولی پوست  200گردان حاوي  روغن آفتاب :EtE-200 ppm Eq ،ده پوست انار بر اساس ماده جامد محلولمیکروامولسیون ش

  .پی پی ام عصاره اتانولی پوست انار بر اساس ماده جامد محلول 200گردان حاوي  روغن آفتاب :BHT ، EtE-200 ppm TSSانار معادل با 
  

 باقی فعال خاصی مدت زمان  طی ها اکسیدان اصولا آنتی
 آنها تاثیر تدریج از درجه به زمان گذشت با و مانند می

 در ها نمونه داشتن تواند نگه می آن دلیل که شود می کاسته
 روزهاي در بنابراین. حرارت باشد و اکسیداسیون شرایط
 در اما کم بود،  مختلف هاي بین نمونه اختلاف آغازي
 و )5(شدت یافت  اکسیداسیون هاي ، واکنش پایانی روزهاي

شاید بتوان  .بود بیشتر مشهود ها نمونه بین این ترتیب تفاوت به
هاي حاوي عصاره آبی را به بالاتر بودن  عملکرد بهتر نمونه

انار نسبت به  لی عصاره آبی پوستفنمحتواي ترکیبات 
 از طریق اهداء یک فنلی ترکیبات. عصاره اتانولی نسبت داد

پیشروي واکنش  مانع از آزاد هاي به رادیکال هیدروژن اتم
 طبیعتا با. )3(می شوند  چربی اکسیداسیون زنجیري هاي

 که یابد افزایش می فنلی ترکیبات مقدار این غلظت، افزایش
 آزاد مهار رادیکال هاي براي فعال هاي گروه به افزایش منجر
      400 به همین دلیل شاهد عملکرد بهتر غلظت. گردد می
به نظر . عصاره آبی پوست انار در این تحقیق بودیم ام پی پی
هاي بالاتر عصاره می توانست  رسد که استفاده از غلظت می

 نشان) 1386(صمدلویی و همکاران . بسیار مفید واقع شود

ی ضداکسایشدادند که ترکیبات فنلی هسته انار داراي اثر 
 ام پی پی 350 هستند و اضافه کردن این ترکیبات در غلظت

ی را در کاهش عدد ضداکسایشتواند بیشترین اثر  می
جاهد  .)7( در روغن سویا داشته باشند TBAپراکسید و 
 هاي عصاره یضداکسایش اثرات) 1393(ن و همکارا خانیکی

ماهی چربی فیله کیفیت ایرانی را بر انار  دانه الکلی و آبی
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 مطالعه این نتایج. )4( آلا را مورد بررسی قرار دادند قزل 

 انار هاي دانه عصاره یضداکسایش ترکیبات که دهد نشان می

مدت  افزایش و فساد اکسیداسیون، انداختن تعویق به در
. باشند می مؤثر یخچال دماي آلا در قزل ماهی فیله ينگهدار

 با استفاده از آزمون مهار) 1391(رضایی ارمی و همکاران 

تویسرکانی  واریته گردوپوستهعصاره تاثیر DPPH رادیکال
. کردند بررسی سویا روغن اکسیداسیون از را در ممانعت

 به لیمتانو عصاره ام پی پی 1000 غلظت نتایج نشان داد که

تهامی و . )6( کند را کنترل اکسیداسیون توانست خوبی
 300و  250 هاينشان دادند که غلظت) 1391(همکارانش 

 اکسیدانی آنتی فعالیت داراي رازیانه دانه عصاره امپی پی

 BHA  و  BHTسنتزي  هاياکسیدانبه آنتی نسبت بالاتري

کاران و هم 1دالی موه. )3( بودند گردان آفتابروغن در
 در کنجد عصاره یضداکسایش پتانسیل بررسی در )2011(

 عصاره که داد نشان گردان آفتاب و سویا روغن پایداري
 و BHA به شبیه کارایی ام پی پی 200 غلظت در کنجد
BHT کمتري یضداکسایش اثر اما دارد، مجاز محدوده در 
  . )20( دارد TBHQ به نسبت

  
  نتیجه گیري -4

نشان داد که عصاره آبی پوست انار داراي  نتایج این تحقیق
ترکیبات فنلی بیشتري در مقایسه با عصاره اتانولی پوست انار 

ی ضداکسایشدر این رابطه عصاره آبی خاصیت . باشد می
جا که امکان استفاده از عصاره آبی  از آن. بیشتري نشان داد

شکل مستقیم وجود ندارد عصاره آبی  انار در روغن به پوست
گردان  شکل میکروامولسیون در ترکیب با روغن آفتاب به

عصاره میکروامولسیون که  نتایج نشان داد. فرموله گردید
هتر از عصاره ب ام پی پی 400 در غلظتانار   آبی پوست

گردان  در جلوگیري از اکسیداسیون روغن آفتاباتانولی 
ترتیب استفاده از میکروامولسیون یک  این  به .کند میعمل 
عملی براي استفاده از ترکیبات محلول آبی در یک  هکاررا

تا بتوان از خواص این ترکیبات در  محیط روغنی است
  .مند شد ها نیستند، بهره هایی که قابل امتزاج با آن محیط
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Abstract 

Recently, due to the known antioxidant activity of plant compounds and their derivatives, 

great attention is attracted by using such compounds in food and biological systems. This 

study aimed to explore the possibility of adding the aqueous extract of pomegranate peel as an 

antioxidant in sunflower oil using microemulsion system. For this purpose, the effect of two 

solvents (water and 96% ethanol) on the extraction efficiency of phenolic compounds and 

DPPH radical scavenging property was investigated. Therefore, nano-capsulated aqueous 

extract (at 200 and 400 ppm), ethanolic extract and BHT (at 200 ppm) were added into an 

antioxidant free sunflower oil and the peroxide value, p-anisidine value and free fatty acid 

contents of treated oils were determined. Results showed that the phenolic content of aqueous 

extract was higher and, the lower radical-scavenging ability in DPPH test was related to 

ethanolic extract. The peroxide value  , p-anisidine value and free fatty acid contents of 

sunflower oil containing 400 ppm aqueous extract at 50  were lower than other samples. It 

can be concluded that the usage of microemulsified aqueous pomegranate peel extract may 

improve the quality storage of sunflower oil when compared to the free extract. 
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