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  چكيده

 ، سه فسفوليپيد مورد آزمايش شامل فـسفاتيديل كـولين         ،جهت بررسي اثرات سينرژيستي فسفوليپيدها    
 ـوزنـي (  درصـد 08/0 و04/0 ،01/0فسفاتيديل اتانول آمين و اسيد فسفاتيديك در سه غلظـت  )  حجمـي  

 ي ه و طول دورلئين مورد استفاده قرار گرفتند او درصد در محيط تالو02/0همراه با اسيدگاليك در غلظت 
در ميـان سـه    نـشان داد  ،نتايج به دسـت آمـده    .گيري شد   اندازه co150القاء به روش رنسيمت در دماي       

اكـسيداني     داراي خـصوصيات آنتـي     ،فاتيديل كولين  فسفاتيديل اتانول آمين و فس     ،فسفوليپيد مورد آزمايش  
فسفاتيديل كـولين و اسـيد       .باشد  آنتي اكسيداني مي   اسيد فسفاتيديك فاقد خصوصيات    ضعيفي هستند اما  

 موجـب   ، به عنوان پروكسيدان يا آنتاگونيست عمل كرده       و حتي فاقد اثرات سينرژيستي بوده      ،فسفاتيديك
شوند اما فسفاتيديل اتانول آمـين داراي اثـرات سينرژيـستي             ليك مي كاهش فعاليت آنتي اكسيداني اسيدگا    

 .باشد اولئين مي  درصد در محيط تالو08/0هاي بيش از  مناسبي به خصوص در غلظت

  
 اسـيد  ، فسفاتيديل اتـانول آمـين    ، فسفاتيديل كولين  ، اسيد گاليك  ، سينرژيسم ، تالو اولئين  :هاي كليدي  واژه

   .فسفاتيديك
  

                                                 
 ah_elhami@iaus.ac.ir:مسوول مكاتبات  *
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  مقدمه ـ1
رات مشاركتي مهارگرها در طي اكسيداسيون كه منجـر بـه           اث

رژيـسم  ن تحـت عنـوان سي     ،گـردد   مـي  هـا  تقويت و بـازتواني آن    
گروهـي از تركيبـات سينرژيـستي        ، فـسفوليپيدها  .شود  مي  شناخته

بنـدي    ممـانعتي نيـز طبقـه      هاي  اكسيدان  آنتيهستند كه البته جزو     
مـل  عي  هـاي متفـاوت     روش بـه  تركيبـات سينرژيـست      .شوند  مي
 ،اكسيدان  هاي آنتي    احياءراديكال ، تخريب هيدرواكسيدها  .كنند  مي

هـاي فلـزي از      كردن يون    و چلات  Eهاي ويتامين    احياء راديكال 
   .)11(اند اين جمله

 .دهنــد  هــا را افـزايش مـي   رولففعاليـت توكـو   ،فـسفوليپيدها 
 و فسفوليپيدها به شرايط     Eويتامين   مكانيسم اثر سينرژيستي ميان   

ــ ــستگي دارد اكـ ــسفوليپيد بـ ــوع فـ ــ.سيداسيون و نـ  ي ه تجزيـ
  يـا چـلات    ،E احياء مجدد راديكـال ويتـامين        ،وپراكسيدهارهيد

ژيـسم  رهاي سين   ترين مكانيسم   مهم ،هاي فلزي  كردن پروكسيدان   
 Weng and Gordon.باشـند   و فـسفوليپيدها مـي  Eويتـامين  

 −αآمـين راديكـال        ثابت كردند كه فسفاتيديل اتانول     (1993)
ــه   ــون را ب ــل كين ــي −αتوكوفري ــاء م ــوفرول احي ــد توك . كن

هـاي فلاونوئيـدي نيـز اثـر          اكسيدان  فسفوليپيدها همچنين بر آنتي   
هـاي    ويژگـي Koga and Terao .)81و73(سينرژيـستي دارنـد  

  را بنـام   Eاكسيداني يكـي از مـشتقات فـسفاتيديل ويتـامين             آنتي
PCh1 ــورد ــرار م ــي ق ــد  بررس ــي     آن.دادن ــد در ط ــا دريافتن ه

 القــاء در حــضور ي ه دور،co60اتوكــسيداسيون لارد در دمــاي 

PCh)   در غلظت
kg
molμ4/0 (        نسبت بـه مخلـوط ويتـامينE  و 

 PChشـد كـه       ثابـت  ، بنابراين .تر است    طولاني ،كولين  فسفاتيديل
باشد زيـرا      و فسفوليپيدها مي   Eامين   سينرژيسم ويت   داراي ويژگي 

ــسوب      ــب مح ــر دو تركي ــشتقي از ه ــاختماني م ــاظ س از لح
  .)11(شود مي

  بـا هيدروپراكـسيدهاي ليپيـدي واكـنش      ً فسفوليپيدها احتمالا 
 ، غير راديكـالي تخريـب كـرده       مكانيسمها را از طريق      داده و آن  

 ،رو از ايـن  . دهنـد   اكسيداني را در چربي افزايش مي       فعاليت آنتي 
هـاي اتواكـسيداسيون     فسفوليپيدها در به تأخير انداختن واكـنش      

 تمامي فسفوليپيدهاي حاوي يـك گـروه آمـين          .تأثير مثبت دارند  

                                                 
1-1,2-diacyl-glycero-3-
phospho - 2′ -(hydroxyethyl) - 8,7,5,2 ′′′′  - tetramethyl- 6′ -
hydroxy chroman 

سرين از اين طريق عمل  آمين و فسفاتيديل    اتانول   فسفاتيديل نظير
 ، در مقايـسه بـا سـايرين       ، فـسفوليپيدهاي حـاوي ازت     .كننـد   مي

ــر مــي فعــال ــا هيدروپراكــسيدها  فــسفاتيديل.باشــند ت  كــولين ب
داده و از طريــق يــك مكانيــسم برشــي توليــد يكــي از   واكــنش

 .نمايـد   مـي  3تـري متيـل آمـين اكـسيد        بنام   2نيتروكسيلمشتقات  
هاي ناشي از واكنش غيرراديكالي فسفاتيديل اتانول آمين  فرآورده

هـاي     حتـي فـرآورده    .شوند  مي   ناميده 4ايمين ،هيدروپراكسيدها با
اكـسيداني قابـل       داراي فعاليـت آنتـي     ،افـسفوليپيده    وناكسيداسي

 كـه از    تـري متيـل آمـين اكـسيد       عنوان مثـال    ه   ب .توجهي هستند 
اكـسيداتيو پراكـسيدها      ي  هكولين در اثر حمل     شكستن فسفاتيديل 

ژيـستي بـسيار زيـادي در رابطـه بـا           ر اثـر سين   ،شـود   حاصل مـي  
اي فسفوليپاز، ه  گاهي اوقات تحت تأثير آنزيم.ها دارد توكوفرول

 جداشـدن اسـيدهاي چـرب در        .شوند  فسفوليپيدها هيدروليز مي  
 ليزوفـسفوليپيد   بـه  منجر به توليد تركيباتي موسوم       ،طي هيدروليز 

ــي ــود م ــي .ش ــت آنت ــن   فعالي ــسيداني اي ــات اك ــشابه ، تركيب  م
  .)11( اما فعاليت سطحي بالاتري دارنداستفسفوليپيدهاي اوليه 

 ، با اثر سينرژيستي فـسفوليپيدها      مكانيسم ديگر در رابطه    يك
هـاي فلـزي     كـردن يـون     لاتچ ـ ،ويژه فسفوليپيدهاي اسـيدي   ه  ب

هاي فلزي ايجاد   فسفاتيديك اسيدها از اين طريق با يون     .باشد  مي
. )11و6(دن ـنماي  هاي غيرديسوسيه مي    توليد نمك  ،كمپلكس كرده 

 و فـسفوليپيدها هنـوز      Eمكانيسم اثر سينرژيـستي ميـان ويتـامين       
 به شرايط اكـسيداسيون و نـوع فـسفوليپيد    زيرا بحث است   مورد

آمـين موجـب    اتانول است كه فسفاتيديل  شده  ثابت.بستگي دارد 
 و 11(شـود    توكوفرول مـي   -αتوكوفرول كينون به    -αاحياء  

13(.  
 Hudsonاثر سينرژيستي فسفوليپيدها بر فلاونوئيدها توسط 

and Lewis (1983)گيري  ها چنين نتيجه آن. است  گزارش شده
هـاي بـالاتر      در غلظت  مخصوصاًآمين    اتانول  ليكردند كه فسفاتيد  

چنـين   هم .هستند همراه با فلاونوئيدها بسيار مؤثر       درصد 1/0از  
آسـكوربيل پالميتـات و      ،هـا  ژيسم فلاونوئيدها با توكوفرول   نرسي

  .)12،10،9(است اسيد سيتريك نيز گزارش شده
 فعاليت آنتي اكسيداني اسيد گاليك متعلق بـه         ،در اين تحقيق  

گروه فنليك اسيدها همراه بـا اثـر سينرژيـستي فـسفوليپيدها در             

                                                 
2-Nitroxy1 
3-Trimethylamine oxide 
4-Imine 
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. ار گرفت  مورد ارزيابي قر   ،گوسفند ي  هفراكسيون مايع روغن دنب   
هاي  هاي حيواني از لحاظ آنتي اكسيدان      با توجه به اين كه چربي     

 ،ها به عنوان يك محيط پايـه    تفاده از آن   اس ،طبيعي ضعيف هستند  
جهت ارزيابي فعاليت آنتي اكسيداني و اثرات سينرژيستي بـسيار          

  .باشد مناسب مي
  
  ها  مواد و روش-2

 به گوسفندان نـژاد   مربوطمورد استفاده در اين تحقيق       ي  هدنب
درصـد جمعيـت بـومي ايـران را       50باشد كه بـيش از     بلوچي مي 
 از روش ذوب    ،خراج چربـي دنبـه     جهـت اسـت    .دهـد  تشكيل مي 

 ار تحت شرايط خلاء با دسـتگاه تبخيـر كننـده دو           ،كردن خشك 
 بـراي فراكـسيونه     .استفاده شـد  )  ساعت 2به مدت    c80◦دماي  (

گيري   فراكسيون مايع، از روش فراكسيون     كردن تالو و جداسازي   
اسـتفاده   5وc15  ،25◦اي بـا حـلال اسـتن در دماهـاي             مرحله 3

  ).2(گرديد
شـامل  چهـارم تـالو،     فيزيكوشيميايي فراكسيون    ياتخصوص

ــ ــومتري ،)AOAC,920.157)(4( ذوب ي هنقط ــديس رفراكت  ان
)AOAC,921.08)(4(،انديس يدي  )AOCS,Cd 1c-85)(5(، 

  انـديس پراكـسيد  ،)AOCS , Cd 3-25)(5(انـديس صـابوني  
)AOCS,Cd 8-53)(5(، ــيدي ــديس اس -AOCS,Cd 3d( ان

اسـتاندارد ملـي    (بـر اكـسيداسيون    زمان مقاومـت در برا     ،)5)(63
 GCو تركيـب اسـيدهاي چـرب بـه روش           ) 1)(3734 ي  هشمار

),28.060 AOAC)(4 (ديگرد تعيين.  
 و جرم   C7H6O5با فرمول بسته    در اين پژوهش اسيد گاليك      

ــولي  ــستالي ،g12/170م ــودر كري ــل   دي-2و1 پ  -sn–پالميتوئي
 ،C37H74NO8P فسفواتانول آمين بـا فرمـول بـسته          -3-گليسرو

 -Sn-پالميتوئيل   دي -2و1 پودر كريستالي    ،g96/691جرم مولي   
 جـرم   ،C40H80NO8Pفسفوكولين بـا فرمـول بـسته        -3-گليسرو
ــولي  ــه روش  g04/734م ــه ب ــيص  TLC ك ــازي و تخل  جداس

-3-گليسرو-sn-پالميتوئيل   دي -2و1 پودر كريستالي    ،است  شده
 جـرم مـولي   ،+C35H69O8P Na  فسفات سديم با فرمول بـسته 

   .تهيه گرديد Sigma شركت از محصولات، 89/648
فنلـي و     هـاي  اكـسيدان   آنتـي   جهت بررسي سينرژيـسم ميـان     

اي انتخاب شدند كه يـك        هاي وزني به گونه      نسبت ،فسفوليپيدها
 اسـتفاده از    .هـا برقـرار باشـد      نسبت مولي تقريبـي نيـز ميـان آن        

 ي  هس مقاي ،ميان دو تركيب      مولي در مطالعات سينرژي    هاي نسبت

 ـ      تري از فعاليت ميـان گونـه        گرايانه  واقع دسـت  ه  هـاي آنـالوگ ب
 اسـيدگاليك بـا     mg/L 200 در صـورتي كـه       ،بنـابراين  .دهد  مي

mg/L 800  قـرار   عنوان سينرژيـست مـورد اسـتفاده      ه   فسفاتيد ب
 ، ايـن   بر اساس  .است   رعايت شده  1:1 نسبت مولي تقريبي     ،گيرد

 و سه   mg/L200ت   اسيدگاليك با غلظ   ،جهت مطالعات سينرژي  
ــت   ــه غلظ ــسفاتيدي در س ــب ف  و mg/L100 ،mg/L400تركي

mg/L 800      و اضافه شـده  ) تالو اولئين (به فراكسيون چهارم تالو
ــاي     ي هدور ــسيمت در دم ــه روش رن ــاء ب ــين co150الق  تعي

ــاً درصـــد سي .)1(گرديـــد ــر اســـاس روشننهايتـ   رژيـــسم بـ
 Bishov and Henick (1972) استفاده از فرمول زير تعيين  با

  .)11 و6(شد

100×
−

−−−−−
=

)(
)()()(%

SSPA

SSPSSASSPA

II
IIIIIISynergism 

IS = فراكسيون چهارم تالو( زمان القاء سوبسترا(  
ISA = ــا آنتــي اولئــين پايــدار زمــان القــاء تــالو  اكــسيدان شــده ب

  )اسيدگاليك(
ISP =اولئين پايدارشده با فسفاتيد زمان القاء تالو  

ISPA= گاليك و فسفاتيد شده با اسيد يداراولئين پا زمان القاء تالو  
 در قالب طـرح كـاملاً تـصادفي         ، تكرار 3ها در    تمام آزمايش 

هـاي بـه      داده . به صورت ميانگين گـزارش گرديدنـد       ،شدهانجام  
ا بـا   ه ـ آناليز و ميـانگين    SAS توسط نرم افزار آماري    ،دست آمده 

  . مقايسه گرديدند،اي دانكن استفاده از آزمون چند دامنه
 
  ايج و بحث نت-3
   خصوصيات فيزيكي و شيميايي تالو اولئين-3-1

هاي فيزيكي و شـيميايي       نتايج حاصل از آزمون    1در جدول   
 .ارائـه شـده اسـت      ، دنبه  چربي  استخراج شده از   فراكسيون مايع 

 6/51همان طور كه مشاهده مي شود انديس يـدي تـالو اولئـين              
س پراكـسيد و   انـدي .باشد  كاملاً مايع ميºC 5  در دماي است و

سـازي    آمـاده  ي  هانديس اسيدي پايين تالو اولئين نيز نشان دهنـد        
  .باشد مي گيري  مراحل فراكسيونطيمناسب آن 
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 اولئين  خصوصيات فيزيكي و شيميايي تالو-1جدول 

  مقدار  ويژگي
  )co25(انديس فراكتومتري

   ) co ( ذوبي هنقط
   يديعدد

  انديس اسيدي
  درصد اسيد چرب آزاد

 (meq/1000g) عدد پراكسيد

  عدد صابوني
  )co120(زمان القاء 

459/1  
   مايع استco5در 

6/51  
56/0  
28/0  
6/3  
77/187  

51/2  

  

  
  

  .)14( ساختمان شيميايي اسيد گاليك-1شكل 
  

  )درصد(تالو اولئين تركيب اسيدهاي چرب -2جدول 
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  اولئين  فسفاتيدها بر تالوپايداركنندگيارزيابي اثر  -3-2
اثر پايداركنندگي سه فسفوليپيد مورد آزمايش در        2جدول در

طور كه مـشاهده    همان.سه غلظت متفاوت نشان داده شده است  
 ـوزنـي  (  درصد01/0شود در غلظت  مي  فـسفاتيديل )  حجمـي  

 امـا بـا     . اسـت  شاهد ي  هاولئين مشابه نمون   كولين زمان القاء تالو     
 برابـر   5/2  زمـان القـاء حـدوداً      ، درصـد  04/0افزايش غلظت به    
 در سطح   ، اين تغيير  . ساعت رسيده است   46/0افزايش يافته و به     

افــزايش غلظــت . دار اســت  معنــي درصــد كــاملا01/0ًاطمينــان
  منجر به كاهش مجدد در طول، درصد08/0فسفاتيديل كولين به 

 كـاهش   37/0كه زمان القـا بـه        ي القاء شده است به طور     ي  هدور
  .يافته است

 مـشابهي   تقريباً  با فسفاتيديل اتانول آمين نيز نتايج      ارتباطدر  
 ـوزنـي (  درصـد 01/0 در غلظـت  .حاصل شده است )  حجمـي  

 برابـر افـزايش يافتـه و    77/1تقريبا  اولئين  القاء تالوي  هطول دور 
اتانول  با افزايش غلظت فسفاتيديل      . ساعت رسيده است   32/0به  

 افـزايش يافتـه     42/0 القاء بـه     ي  ه طول دور  ،درصد 04/0آمين به   
  القـاء مجـدداً    ي  ه طـول دور   ، درصـد  08/0امـا در غلظـت      است  

  . ساعت رسيده است31/0 به ،كاهش يافته
كننـدگي مـشاهده     گونه اثر پايـدار     هيچ ،در اسيد فسفاتيديك  

 و  08/0 به طوري كه استفاده از اين تركيب در سه غلظـت             .نشد
اولئين نسبت    درصد تغييري در طول دوره القاء تالو       01/0،  04/0
  تـوان چنـين نتيجـه        مـي  ،بنا براين  .ايجاد نكرد   شاهد ي  ه نمون  به

 ، فسفاتيد مورد آزمايش، اسـيد فـسفاتيديك       3 كه در ميان     گرفت
 اما فسفاتيديل   است) اكسيداني  آنتي( كنندگي فاقد خاصيت پايدار  

نول آمين اثرات آنتـي اكـسيداني ضـعيفي         كولين و فسفاتيديل اتا   
، ) درصـد  04/0( دهند به طوري كـه در غلظـت مـشابه           نشان مي 

ــول دور ــولين   ي هط ــسفاتيديل ك ــاء در ف ــر و در 28/3 الق  براب
 −αتــر از اســتاندارد  برابــر كــم5/3فــسفاتيديل اتــانول آمــين 

  .باشد  ميتوكوفرول
 01/0شود در غلظـت       ه مي  مشاهد 2طور كه در جدول    همان

 آنتـي اكـسيداني فـسفاتيديل اتـانول آمـين كمـي             قدرت ،درصد
هـاي بـالاتر،      كـولين اسـت امـا در غلظـت         فـسفاتيدل تر از    بيش

دهـد    تـري نـشان مـي      كنندگي بـيش   فسفاتيديل كولين اثر پايدار   
( )010/P ≤.  

Fatty acid          Content(%) 
C10:0                      0.31 
C11:0                      0.08 
C12:0                      0.24 
C13:0                      0.13 
C14:0                      3.75 
C14:1                      0.76 
C15:0                      1.36 
C15:1                      0.35 
C16:0                    21.32 
C16:1                      3.60 
C17:0                      2.07 
C17:1                      2.56 
C18:0                      7.53 
C18:1tr                    2.36 
C18:1cis                46.68 
C18:2tr                    1.69 
C18:2cis                  2.87 
C20:0                      0.08 
C18:3 alpha            0.82 
C20:1                      0.87 
C22:0                      0.05 
Others                      0.52 
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  ي القا در تالو اولئين پايدار شده با انواع دي پالميتوئيل فسفوليپيدها  اثرغلظت بر طول دوره- 2جدول
دي پالميتوئيل   )ساعت( زمان القاء*

  01/0%(w/v)  04/0%(w/v) 08/0%(w/v)  (w/v)%00/0  (%)فسفاتيدها
  a18/0  b18/0  a46/0  a37/0   كولينفسفاتيديل

  a18/0  a32/0  b42/0  b31/0  فسفاتيديل اتانول آمين

  a18/0  b18/0  c18/0  c18/0  اسيد فسفاتيديك
 )P<0.01(ميانگين هاي داراي حروف مشابه، اختلاف معني داري با يكديگر ندارند*  

شود كه غلظـت      مشخص مي  ، آمده دستبا توجه به نتايج به      
باشـد زيـرا بـا      استفاده از فسفاتيدها مي ي  ه حد بهين  ، درصد 04/0

داري كاهش    القا به طور معني    ي  ه طول دور  ،ها افزايش غلظت آن  
)مي يابد )010/≤P.  

Hudson and Lewis تاثير پايداري كنندگي 1983 در سال 
 ،رشگزااين  بنابر.فسفوليپيدها را در لارد مورد بررسي قرار دادند    

 04/0 و در حــضور co140 القــاء لارد در دمــاي ي هطــول دور
 08/0 در غلظـت     ، سـاعت  14/0درصد فسفاتيديل اتـانول آمـين       

 16/0 سـاعت و در غلظـت        17/0درصد فسفاتيديل اتانول آمين     
 ـ   ي  ه طـول دور   . ساعت تعيين گرديـد    23/0درصد    ي  ه القـاء نمون

 در شرايط   . ساعت گزارش گرديد   co140  ،13/0شاهد در دماي  
 درصد فسفاتيديل   04/0 لارد در حضور     ءالقا ي  ه طول دور  ،مشابه
 سـاعت و در     15/0 درصد   08/0 در غلظت  ، ساعت 16/0 ،كولين

بـر اسـاس    .  ساعت گزارش گرديد   15/0 درصد نيز    16/0غلظت  
يل كنندگي فـسفاتيد   اثر پايدار،Hudson and Lewisتحقيقات 

هـاي بـالاتر بـيش از فـسفاتيديل كـولين            اتانول آمين در غلظت   
كه در مورد فسفاتيديل كولين با افزايش غلظت          ضمن اين  .است

  .)6(يابد القا كاهش مي ي ه طول دور، درصد04/0از حد 
  
  بررسي سينرژي ميان فسفوليپيدها و اسيد گاليك -3-3

وليپيد  سه فسف  ،جهت بررسي اثرات سينرژيستي فسفوليپيدها    
 فسفاتيديل اتانول آمين و ، شامل فسفاتيديل كولين   ،مورد آزمايش 

ــت   ــه غلظ ــسفاتيديك در س ــيد ف ــد08/0 و01/0،04/0اس     درص
 ـوزني(  درصد در 02/0همراه با اسيدگاليك در غلظت )  حجمي 

  .لئين مورد استفاده قرار گرفتند اومحيط تالو
جــزو فنليــك اســيدها و نــوعي هيدروكــسي  ،اســيد گاليــك

بنزوئيك اسيد است كه داراي سه گروه هيدوكسيل فنلي و يـك            

 اسيدگاليك به صورت تركيبـي      .باشد  گروه كربوكسيل اسيدي مي   
هـا    هاي چـاي و نيـز در سـاختمان گالوتـانن            در ساختار كاتشين  

اختـه     تمـشك و زغـال     ،فرنگـي   توت گاليك در    اسيد .وجود دارد 
ي اسـيد    خـصوصيات آنتـي اكـسيدان      .)14 و   11(شـود   يافت مـي  

گاليك به جزء پيروگالول نـسبت داده مـي شـود كـه داراي سـه                
  .)1 شكل(گروه هيدروكسيل فنلي است

 القاء  ي  هشود طول دور    مشاهده مي  3طور كه در جدول    همان
ــالو ــين در حــضور  ت ــاي (  درصــد اســيدگاليك02/0اولئ در دم

co150( 82/4  ركيبـي شـامل     اما در تيمارهاي ت    .باشد   ساعت مي
القـاء در هـر سـه     ي  ه طول دور  ،اسيد گاليك و فسفاتيديل كولين    

 كـاهش   ، حاوي اسيدگاليك به تنهايي    ي  هتيمار در مقايسه با نمون    
  .قابل توجهي يافته است

دهد كه استفاده از فسفاتيديل كولين همراه با           نشان مي  ،نتايج
 كه  استاسيدگاليك داراي سينرژيسم منفي يا اثرات آنتاگونيستي        

 ،قابل توجه  ي  هنكت. شود  موجب كاهش كارآيي آنتي اكسيدان مي     
ــا افــزايش غلظــت فــسفاتيديل كــولين  ــرات ،آن اســت كــه ب  اث

 درصد  01/0شود به طوري كه در غلظت         تر مي  آنتاگونيستي بيش 
 درصد اسـيد    02/0و  )  M 3-10×3/2×062/0( فسفاتيديل كولين 

 . ساعت تعيين گرديد   98/3اولئين   القاء تالو  ي  ه طول دور  ،گاليك
   درصــد04/0بــا افــزايش غلظــت فــسفاتيديل كــولين بــه      

 )M 3-10×3/2×25/0(  برابر كاهش   4/1 القا حدود    ي  هطول دور 
 افزايش غلظت فسفاتيديل كولين     .رسد  ساعت مي  77/2 به   ،يافته
  شود كـه طـول      موجب مي ) M 3-10×3/2×5/0(   درصد 08/0به  
  .ش يابد ساعت كاه79/1 القا به ي هدور
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co150 بررسي سينرژي ميان اسيد گاليك و فسفاتيديل كولين در دماي -3جدول
    

  )P<0.01( اختلاف معني داري با يكديگر ندارند،ميانگين هاي داراي حروف مشابه*
 

  

 Hudson هاي پژوهش با گزارشدست آمده از اين ه نتايج ب

and Lewisــابق دارد ــرات   . تط ــي اث ــين در بررس ــن محقق  اي
فنـل نظيـر      سينرژيستي ميان فسفاتيديل كولين بـا تركيبـات پلـي         

بيان كردند كـه    ) co140دماي( ن و تاكسيفولين در لارد    يكوثرست
 بـه   فاقـد اثـرات سينرژيـستي مناسـب اسـت          ،فسفاتيديل كولين 

طوري كه در ارتبـاط بـا كوئرسـتين سينرژيـسم كمـي مـشاهده               
 داراي اثـرات پروكـسيداني يـا     ،شود اما در مورد تاكـسيفولين       مي

  .)6(باشد آنتاگونيستي مي
 ي  هشـود طـول دور      مشاهده مـي   4  كه در جدول    گونه همان
 درصـد اسـيدگاليك در دمـاي        02/0اولئين در حـضور      القاء تالو 

co150  ،82/4  در تيمارهـاي تركيبـي حـاوي        .باشـد    ساعت مي 
 القاء در هـر     ي  ه طول دور  ،اسيد گاليك و فسفاتيديل اتانول آمين     

حاوي اسيد گاليـك بـه تنهـايي،         ي  هسه تيمار در مقايسه با نمون     
دهـد كـه اسـتفاده از            نشان مي  ،بررسي نتايج  .افزايش يافته است  

ــا اس ــ يدگاليك داراي اثــرات فــسفاتيديل اتــانول آمــين همــراه ب
 موجب افزايش كارآيي اسيدگاليك و در نتيجه        ،سينرژيستي بوده 

با افزايش غلظت فـسفاتيديل      .شود   القاء مي  ي  هافزايش طول دور  
داري افـزايش     اتانول آمـين، درصـد سينرژيـسم بـه طـور معنـي            

)يابد  مي )010/P  درصد فسفاتيديل اتـانول     01/0در غلظت    .≥
) ،آمين )M// 310320620  ، درصد اسـيدگاليك   02/0 و   ××−

 رسيده 90/4 به ،يافته داري افزايش القا به طور معني   ي  هطول دور 
 84/0 نـاچيز و حـدود   ،است كه البته ميـزان سينرژيـسم حاصـل     

  .درصد تعيين گرديد
ــين 04/0در غلظـــت ــانول آمـ ــديل اتـ ــسفا تيـ   درصـــد فـ

( )M// 31032250  طــول ،ســيدگاليك درصــد ا02/0 و ××−
 افزايش يافته اسـت كـه ميـزان سينرژيـسم           60/5 القاء به    ي  هدور

  . درصد محاسبه گرديد33/10حاصل حدود 
ــت  ــين    08/0در غلظـ ــانول آمـ ــسفاتيديل اتـ ــد فـ  درصـ

( )M// 3103250  طــول ، درصــد اســيد گاليــك02/0 و ××−
 ساعت افزايش يافت كه ميـزان سينرژيـسم         46/6القاء به    ي  هدور
شـود كـه بـا         مشخص مي  لذا .شد  درصد محاسبه  36/24ل  حاص

 اثــرات سينرژيــستي ،افــزايش غلظــت فــسفاتيديل اتــانول آمــين
 ـ    ،يافته افزايش طـور قابـل   ه  فعاليت آنتي اكسيداني اسـيدگاليك ب

  .يابد توجهي بهبود مي
  دســـت آمـــده در ايـــن پـــژوهش بـــا نتـــايجه نتـــايج بـــ

)1983( Hudson and Lewis ايـــن .ردتطـــابق دا ،در لارد 
  در بررسي اثرات سينرژيستي فسفاتيديل اتانول آمين بـا       ،محققين

 ، لوتئولين ، فيستين ،انواع مختلفي از فلاونوئيدها شامل كوئرستين     
 درصـد سينرژيـسم     ، بوتئين و اريوديكتيول   ، فوستين ،تاكسيفولين

 درصـــد 1/0هــاي    در غلظــت مخــصوصاً قابــل تــوجهي را   

  )حجمي/درصد وزني(غلظت
 فسفاتيديل كولين  اسيد گاليك

  نسبت مولي
(GA/PC) 

  زمان القاء
  *)ساعت(

  سينرژيسم
  )درصد(

02/0  -  1:0  a82/4  -  
-  01/0  25/0:0  g18/0  -  
-  04/0  5/0:0  e46/0  -  
-  08/0  0:1  f37/0  -  
02/0  01/0  25/0 :1  b98/3  آنتاگونيسم  
02/0  04/0  5/0 :1  c77/2  آنتاگونيسم  
02/0  08/0  1:1  d79/1  آنتاگونيسم  
-  -  -  g18/0  -  
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co150د گاليك و فسفاتيديل اتانول آمين در دماي  بررسي سينرژي ميان اسي-4جدول
    

  .)P<0.01( اختلاف معني داري با يكديگر ندارند،ميانگين هاي داراي حروف مشابه*
 

  

 تـاثير منبـع توليـد فـسفاتيديل         ،آن ها  .تر گزارش كردند   يا بيش 
ين و نيز تركيب اسيدهاي چرب آن را بـر خـصوصيات            اتانول آم 

 ـ     .سينرژيستي مورد بررسي قرار دادند     دسـت  ه   بر اساس نتـايج ب
پالميتوئيل فسفاتيديل اتانول آمين سنتزي كـه از لحـاظ            دي ،آمده

 اشباع اسـت در مقايـسه بـا انـواع           تركيب اسيدهاي چرب كاملاً   
 ،شـود   مـي مـرغ و يـا سـويا اسـتخراج      تخم ي  ه زرد  طبيعي كه از  

 همچنـين   .باشـد   تـري مـي     داراي اثرات سينرژيستي بـسيار قـوي      
يا داراي  ومرغ نسبت به س ـ     فسفاتيديل اتانول آمين حاصل از تخم     
 ، علـت ايـن مـساله      .باشـد   اثرات سينرژيستي بسيار بـالاتري مـي      

مـرغ حـاوي       آن است كه فسفاتيديل اتـانول آمـين تخـم          احتمالاً
 46و حـدود    ) 16:0 و   18:0( چرب اشباع   درصد اسيد  54حدود  

 .باشـد   مـي ) 18:4 ،18:2،18:3 ،18:1( درصد اسيد چرب نااشباع   
 درصد  70آمين سويا حاوي حدود       كه فسفاتيديل اتانول   در حالي 

 . درصـد اسـيد چـرب اشـباع اسـت          30چـرب نااشـباع و       اسيد
اسيدهاي چرب نااشباع به دليل ناپايداري در برابر اكسيداسيون و     

هـاي جـانبي موجـب كـاهش اثـرات            واكنشيا شركت در ساير     
  ).6(دنشو  ميهاسينرژيستي فسفوليپيد

خصوصيات  تنهايي فاقد   فسفاتيديك به   اسيد كه رغم اين   علي
كننـدگي    هـاي چـلات     اكسيداني بود اما با توجه بـه ويژگـي          آنتي
 از لحاظ خصوصيات سينرژيستي مـورد بررسـي         ،هاي فلزي  يون
شود در ميان     مشاهده مي  5 طور كه در جدول     همان .گرفت قرار

 فقـط در يـك      ،سه تيمار حاوي اسيد فسفاتيديك و اسـيدگاليك       
  .مورد اثرات سينرژيستي مشخص گرديد

 درصـد   02/0 درصـد اسـيد فـسفاتيديك و         01/0در غلظت   
 ساعت افزايش يافـت كـه       02/5 القا به    ي  ه طول دور  ،اسيدگاليك

ميـزان   ،ردر ايـن تيمـا    . دار اسـت    معني ، 01/0در سطح اطمينان    
در سـاير    . درصد محاسبه گرديد   5/4سينرژيسم اندكي در حدود     

 اثرات آنتاگونيستي مشاهده شد به طوري كه        ،هاي تركيبي  غلظت
 درصـد اسـيد   02/0 درصد اسيد فـسفاتيديك و      04/0در حضور   

 . ساعت كاهش يافـت    14/4 به   82/4 القا از    ي  ه طول دور  ،گاليك
ــين در غلظــت  ــس08/0همچن  02/0فاتيديك و  درصــد اســيد ف

 سـاعت   4 بـه    82/4 و از    ء القـا  ي  ه طـول دور   ،درصد اسيدگاليك 
  .كاهش يافت
ــابراين ــي،بن ــشخص م ــسفاتيديك در    م ــيد ف ــه اس ــود ك ش

ــت ــدود    غلظ ــم ح ــسيار ك ــاي ب ــرات  01/0ه ــد داراي اث  درص
  اما با افزايش غلظت  باشد سينرژيستي ضعيفي با اسيد گاليك مي

وجـب كـاهش فعاليـت      به عنـوان پروكـسيدان عمـل كـرده و م          
  .گردد اكسيداني اسيدگاليك مي آنتي

  
  
  
  
  

  )حجمي/درصد وزني(غلظت
  فسفاتيديل اتانول آمين  اسيد گاليك

  نسبت مولي
(GA/PE) 

  زمان القاء
  )ساعت(*

  سينرژيسم
  )درصد(

02/0  -  1:0  d82/4  -  
-  01/0  25/0:0  f32/0  -  
-  04/0  5/0:0  e42/0  -  
-  08/0  0:1  f31/0  -  
02/0  01/0  25/0 :1  c90/4  84/0  
02/0  04/0  5/0 :1  b60/5  33/10  
02/0  08/0  1:1  a46/6  36/24  
-  -  -  g18/0  -  
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 اتنظري ،در ارتباط با مكانيسم عمل سينرژيستي فسفوليپيدها      

و همكـاران    Lunde ي  هنظري ـ بنـا بـه   . مختلفي ارائه شده اسـت    
هاي فلزي عمل    فسفوليپيدها از طريق چلات كردن يون      ،)1976(

نـشان دادنـد     ،محققين اين   .دهند  ها را كاهش مي    پروكسيداني آن 
توانند از يك محيط آبي به محيط غيرقطبي          هاي فلزي مي   كه يون 

 ،بنـابراين  .منتقـل شـوند    ،كه حاوي فسفوليپيدهاي محلول است    
هاي فلـزي    جاذب يون،چنين نتيجه گيري كردند كه فسفوليپيدها    

غلظـت   ،Hudson and Lewis  بـر اسـاس مطالعـات   .هـستند 
 ،زم جهت بروز سينرژيسم قابـل توجـه       فسفاتيديل اتانول آمين لا   

هـاي   ست كه براي واكنش با مقادير ناچيز يون        ا بيش از مقاديري  
ــي   ــود در چرب ــزي موج ــن  فل ــا و روغ ــاز    ه ــي ني ــاي طبيع ه

  .)8و6(باشد مي
 هـا   سينرژيـست  ،)1974( و همكـاران   Tai ي  هنظريبر اساس   

 موجب ،توانند از طريق آزاد كردن پروتون ميتركيباتي هستند كه    
هاي  كه راديكال   بدون آن  شوندخريب سريع هيدروپراكسيدها    ت

 كــه  معتقدنــد،)1973(وهمكــاران  Brandt . نماينــد توليــدآزاد
 مجــدد يهــا تركيبــاتي هــستند كــه از طريــق احيــا سينرژيــست

هـا   موجب طولاني شـدن عمـر مفيـد آن         ،هاي اوليه  اكسيدان آنتي
  .)15و3(شوند مي

  
  

  
شود كه توليد پروتون   مي مشخص،با توجه به مطالب فوق

 از آن .شود  و مهم در سينرژيسم محسوب ميييك عامل كليد
به شكل يك يون   خنثي منحصراpHًجا كه فسفاتيديل كولين در 

 پروتون عمل ي هتواند به عنوان دهند باشد لذا نمي  مي1دوقطبي
 اثرات ،كند و به همين دليل در مقايسه با فسفاتيديل اتانول آمين

  ).6(دهد  ميتري نشان ستي بسيار ضعيفسينرژي
Jewell and Nawar  ــال ــسيداسيون  ،1980در سـ اكـ

پالميتوئيل فسفاتيديل اتانول آمين را در حضور هوا در دمـاي             دي
co150    گزارش كردند كـه عـدم وجـود       ، مورد مطالعه قرار داده 

دهنـده   ها نـشان هاي ناشي از پيروليز فسفاتيد    آلدئيدها در فراورده  
ها با گروه آمين آزاد فسفوليپيدها است كـه مـشابه بـا              واكنش آن 

دار در    دار و تركيبات آمـين      واكنش تراكمي ميان تركيبات كربونيل    
شرايط مـورد   . )7(باشد  مي اي شدن ميلارد    هاي قهوه  طي واكنش 

 ي  هاستفاده در اكـسيداسيون فـسفاتيديل اتـانول آمـين در مطالع ـ           
و جريـان    co150دمـاي ( شرايط آزمون رنسيمت   مشابه   ،مذكور

hهــواي 
L20(ــين دماهــايي   .باشــد  مــي ــد در چن ــدون تردي ب

فسفوليپيدها جدا از تخريب اكسيداتيو اسيدهاي چـرب موجـود          
 چنين  اما ظاهراً.شوند  دچار تغييرات شيميايي مي    ،در ساختارشان 

  ).6(كند ها را مهار نمي نرژيستي آنتغييراتي فعاليت سي
  

                                                 
1-Zwitter Ion 

  
  co150 بررسي سينرژي ميان اسيد گاليك و اسيد فسفاتيديك در دماي -5جدول

  )حجمي/درصد وزني(غلظت
  اسيد فسفاتيديك  اسيد گاليك

  نسبت مولي
(GA/PA)  

 زمان القاء

  )ساعت(* 
  سينرژيسم

  )درصد(

02/0  -  1:0  b82/4  -  
-  01/0  25/0:0  e18/0  -  
-  04/0  5/0:0  e18/0  -  
-  08/0  0:1  e18/0  -  
02/0  01/0  25/0 :1  a02/5  5/4  
02/0  04/0  5/0 :1  c14/4  آنتاگونيسم  
02/0  08/0  1:1  d70/3  آنتاگونيسم  
-  -  -  e18/0  -  

  )P<0.01(ميانگين هاي داراي حروف مشابه، اختلاف معني داري با يكديگر ندارند*
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   نتيجه گيري-4
اكسيداني و اثـرات      به طور كلي در ارزيابي خصوصيات آنتي       

  :توان موارد ذيل را بيان كرد سينرژيستي فسفوليپيدها مي
 فـسفاتيديل اتـانول     ، در ميان سه فسفوليپيد مورد آزمـايش       -

ني اكــسيدا آمــين و فــسفاتيديل كــولين داراي خــصوصيات آنتــي
ــا ا  ــستند ام ــعيفي ه ــصوصيات   ض ــد خ ــسفاتيديك فاق ــيد ف س

  .باشد اكسيداني مي آنتي
اكسيداني فسفاتيديل كولين و فسفاتيديل        خصوصيات آنتي  -

 درصد حـداكثر اسـت و       04/0هاي حدود    اتانول آمين در غلظت   
   .يابد  كاهش مي،خارج از اين محدوده

ــرات    - ــد اث ــسفاتيديك فاق ــيد ف ــولين و اس ــسفاتيديل ك  ف
بلكه به عنوان پروكسيدان يا آنتاگونيست عمل        ،ينرژيستي بوده س

كــرده و موجــب كــاهش فعاليــت آنتــي اكــسيداني اســيدگاليك 
شوند اما فسفاتيديل اتـانول آمـين داراي اثـرات سينرژيـستي              مي

 درصـد در    08/0هـاي بـيش از       مناسبي به خـصوص در غلظـت      
  .باشد اولئين مي محيط تالو

  
   منابع-5
گيـري    روش انـدازه   ،3734 ي  هشـمار  ، ملـي ايـران    استاندارد -1

 ،هاي خوراكي در برابـر اكـسيد شـدن         ها و چربي   پايداري روغن 
 .چاپ اول

 فراكسيون گيري و بهبود     ، ارزيابي كيفيت  .1385. م ،قراچورلو -2
هـايي بـا     كيفي چربي حيواني جهـت توليـد روغـن        خصوصيات  

 ي  هام ـن  پايـان  ،خصوصيات كاربردي مناسـب در صـنايع غـذايي        
  مهندســي كــشاورزي علــوم و صــنايع غــذاييي هدكتــراي رشــت

ــشگاه  ــوم و تحقيقــات آزاد اســلاميدان ــشكد،واحــد عل  ي ه دان
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