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  هسته گريپ فروت در فنلي آنتي اكسيداني عصاره اثراتارزيابي 

 روغن ماهي كيلكا

  
  b*مجيد جوانمرد، a صفاكارآزاده يكرنگ

 
 

a  ،تهران واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامي،گروه صنايع غذايي دانشجوي كارشناسي ارشد   
b صنعتي ايران  شيميايي، سازمان پژوهش هاي علمي وهاياوريفن، پژوهشكده  و تبديلي استاديار گروه صنايع غذايي  

  

  

  

  

  

  

  

  

  14/1/1389 :تاريخ پذيرش مقاله                                                                  8/10/1388: تاريخ دريافت مقاله

  
  هچكيد
در هسته گريپ فروت به عنوان منبع تركيبات آنتي اكسيداني هدف از اين پژوهش بررسي نوع و ميزان تركيبات فنوليك موجود  :مقدمه

  . در روغن ماهي كيلكا بودطبيعي و همچنين تعيين ميزان فعاليت آنتي اكسيداني تركيبات استخراج شده 
قليايي در اين پژوهش تركيبات فنوليك آزاد و متصل هسته گريپ فروت طي دو مرحله استخراج متانولي و هيدروليز  :مواد و روش ها

اثرات آنتي اكسيداني غلظت هاي مختلف عصاره هسته گريپ .  تعيين گرديدHPLCبه روش نوع و ميزان اين تركيبات  و جداسازي شده
و ) TBA( و با ارزيابي شاخص هاي پراكسيد، تيوباربتيوريك اسيد TBHQفروت در مقايسه با نمونه شاهد و آنتي اكسيدان مصنوعي 

 . ماهي كيلكا مورد بررسي قرار گرفتآزمون رنسيمت در روغن 
اسيدهاي فنوليك شامل كوماريك، فروليك، . تعيين شد ppm 485 ميزان كل تركيبات فنوليك موجود در هسته گريپ فروت :يافته ها
 در هسته HPLC  سيناپيك اسيد و فلاونوئيدها بويژه دو فلاوانون لوتئولين و نارينجين به عنوان تركيبات فنوليك اصلي، با روش،كافئيك

 ppm2000غلظت . با افزايش غلظت عصاره هسته گريپ فروت درصد فعاليت آنتي اكسيداني افزايش يافت. گريپ فروت شناسايي شدند
عصاره هسته گريپ فروت بالاترين درصد فعاليت آنتي اكسيداني و بهترين اثر را در جلوگيري از افزايش شاخص پراكسيد و اثري بمراتب 

دماي بالاي رنسيمت باعث بروز اثرات . در روغن ماهي از خود نشان داد) TBHQ) ppm100تي اكسيدان مصنوعي بهتر از آن
 . پرواكسيداني عصاره هسته گريپ فروت و كاهش زمان پايداري گرديد

خـوبي بـراي     بر اساس يافته هاي اين بررسي عصاره هسته گريپ فروت يك آنتـي اكـسيدان طبيعـي مناسـب و جـايگزين                        :نتيجه گيري 
TBHQ    اين عصاره براي روغن هايي كه بـه مـدت طـولاني در             . ظ كيفيت روغن ماهي در دماهاي پايين مي باشد        ف جهت پايدارسازي و ح

  .دماي اتاق نگهداري مي شوند به عنوان جايگزين مناسب آنتي اكسيدان هاي مصنوعي توصيه مي گردد
  

  هسته گريپ فروتعصاره  ،، فعاليت آنتي اكسيدانيكاماهي كيل، روغن فنوليكتركيبات  :واژه هاي كليدي
  
    email: javanmard@irost.ir                                                                                                                      مكاتبات مسئول  نويسنده*
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  مقدمه 

و كه منجر به فرايند اكسيداسيون و تخريب اكسيداتي
ايجاد بدطعمي و كاهش كيفيت و افت ارزش تغذيه اي 
روغن ها  چربيها مي شود يكي از اساسي ترين مشكلات 

آنتي اكسيدان ها تركيباتي . صنعت روغن محسوب مي شود
هستند كه گسترش بدطعمي و رنسيديته را با توسعه زمان 

ر د .)Yanishlieva, 2001(پايداري به تاخير مي اندازند 
سالهاي اخير تلاش براي يافتن منابع جديد آنتي اكسيدان 
هاي طبيعي بدليل مشكلات و اثرات سوء ناشي از مصرف 

  .آنتي اكسيدان هاي مصنوعي گسترش يافته است
 3-روغن ماهي يك منبع غني از اسيدهاي چرب امگا

   2 و دوكزاهگزانوئيك اسيد1بويژه ايكوزاپنتانوئيك اسيد
كافي آنها در رژيم غذايي روزانه، بدليل باشد كه دريافت مي

اثرات مفيد تغذيه اي و جلوگيري و درمان احتمالي بسياري 
از بيماريها و اختلالات بويژه بيماريهاي قلبي و عروقي اخيرا 
مورد توجه و توصيه بسياري از كارشناسان و محققين قرار 

. ) ;Yue et al., 2007 Kaitaranta, 1992( است گرفته
د اين مزايا و خصوصيات منحصر بفرد يكي از با وجو

ماهي حساسيت اكسيداتيو  مهمترين مشكلات مصرف روغن
بسيار بالاي آن بدليل داشتن مقادير بالايي از اسيدهاي 
چرب چند غيراشباع و كمبود آنتي اكسيدان هاي طبيعي مي 
باشد كه منجر به فساد شديد اكسيداتيو و ايجاد بدطعمي 

يجه كاهش تمايل به مصرف روغن ماهي نامطلوب و در نت
  ).Wanasundara & Shahidi, 1998(مي شود 

 ،TBHQ 4 BHT,3آنتي اكسيدان هاي مصنوعي از قبيل 
5BHA آلفاتوكوفرول استات و ، EDTA براي جلوگيري 

ولي استفاده  .از اكسيداسيون روغن ماهي استفاده مي شوند
 غذا و داروي از اين مواد شيميايي مصنوعي بوسيله سازمان

محدود شده است كه علت آن خطراتي ) FDA(آمريكا 
سميت احتمالي و . است كه بر ايمني و سلامتي غذايي دارد

ها سالهاي زيادي است كه  جهش زايي اين آنتي اكسيدان
بنابراين تلاش براي يافتن . مورد بررسي قرار گرفته است

ن ماهي آنتي اكسيدان هاي طبيعي و استفاده از آن در روغ
با توجه به . )Yue et al., 2007( امري ضروري مي باشد

 و با توجه به 6پتانسيل بالاي كشورمان در صيد ماهي كيلكا
  مفيد آن كيفيت تغذيه اي بسيار بالاي روغن ماهي و اثرات 

  با پايدارسازي روغن اين ماهي توسط  بر سلامتي
ز اكسيدان هاي طبيعي مي توان به نحو بهينه اي اآنتي

روغن اين ماهي در مصارف و صنايع مختلف غذايي از قبيل 
علاوه بر  انواع فرمولاسيون هاي غذايي و كنسروهاي ماهي

  .مصارف دارويي استفاده كرد
 يكي )Citruse paradise macfard(گريپ فروت 

ضايعات هسته و . از مهمترين مركبات ارگانيك جهان است
  كيبات فنلي وپوست گريپ فروت منبع با ارزشي از تر

چند در رابطه با  هر. باشدهاي طبيعي ميآنتي اكسيدان
خصوصيات آنتي اكسيداني هسته گريپ فروت مطالعه 
چنداني صورت نگرفته و بيشتر مطالعات موجود در ارتباط با 

  .محتواي روغن و خصوصيات ضد ميكروبي آن مي باشد
Armando  فعاليت آنتي اكسيداني ) 1998(و همكاران

 توكوفرول ها، ه هسته گريپ فروت را كه محتويعصار
در مخلوطي از  اسيد سيتريك و اسيد اسكوربيك مي باشد

 Armando et ( آفتابگردان ارزيابي كردند-روغن سويا
al., 1998( .Cho و همكاران )اظهار داشتند) 1990  

  ميكروبي وكه عصاره هسته گريپ فروت اثرات ضد
  كندهاي ماهي ايجاد مي فراورده دراكسيداني را آنتي

)Cho et al., 1990 .(Bocco و همكاران )1998( 
  تعدادي ازفعاليت آنتي اكسيداني عصاره هسته و پوسته

مركبات را در يك سيستم مدل، بر پايه اكسيداسيون تسريع 
هاي  آنها دريافتند كه هسته. ارزيابي كردند7 سيترونلالشده

سيداني بالاتري نسبت مركبات مورد مطالعه فعاليت آنتي اك
   ).Bocco et al.,1998( به پوسته ها دارند

هدف از اين پژوهش، شناسايي و تعيين كمي و كيفي 
تركيبات فنوليك آزاد و متصل موجود در عصاره هسته 
گريپ فروت و همچنين ارزيابي قدرت آنتي اكسيداني اين 

  . پايداري اكسيداتيو روغن ماهي كيلكا بوددرتركيبات 
  
  د و روش هاموا

هسته هاي ميوه گريپ فروت از شركت توليد كنسانتره  
آب ميوه گريپ فروت سنوس كرمان به صورت خشك تهيه 

روغن ماهي تصفيه شده، رنگبري و بو گيري شده و . شد
از شركت ) فاقد هرگونه افزودني و آنتي اكسيدان(خالص 

  نوعيـسيدان مصـاك تيـآن. دـداري شـا خريـنوش دارو دري
  

1- Eicosapentaenoic acid                          2- Docosahexaenoic acid                3- Tertiary butylated hydroxyquinole 
4- Butylated hydroxyanisole                     5- Butylated hydroxytoluene            6- Anchovy                   7- Citronellal 
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TBHQ  ساخت شركتSigma-Aldrichمواد   و ساير
شيميايي مورد استفاده در اين بررسي ساخت شركت 

Merckآلمان بودند .  
  
  آماده سازي نمونه هسته گريپ فروت -

 40نمونه هاي هسته پس از شستشو در هواي گرم 
  درجه سانتي گراد خشك شدند تا مقدار رطوبت آنها به

ه كامل و خشك مقدار مشخصي از هست.  درصد برسد10-7
  .به صورت كاملا ريز آسياب شد شده،

  
 استخراج تركيبات فنوليك آزاد -

فروت   گرم از پودر آسياب شده هسته گريپ10حدود 
 ميلي ليتر متانل خالص به 100 و  شددر يك بالن ريخته

  كندانسور رفلاكسمحتويات بالن توسط. افزوده گرديدآن 
تا داده شد مي حرارت  درجه سانتي گراد به آرا60در دماي 
 ساعت تحت 5/1عمل استخراج به مدت حدود . بجوشد

 توسطسپس اين عصاره متانلي . رفلاكس صورت گرفت
 و عصاره متانلي صاف شد صاف 1كاغذ صافي واتمن نمره 

اين عصاره متانلي سه بار، هر . ريخته شدشده در دكانتور 
ايت فاز در نه. داده شدهگزان شستشو   ميلي ليتر40بار با 

 و در يك روتاري اواپراتور تحت خلاء در گرديدمتانلي جدا 
 درجه سانتي گراد تا حد ممكن تغليظ 45-50دماي حدود

در نهايت . شدباقيمانده حلال توسط گاز ازت جدا . شد
 جهت حل كردن اين .عصاره كاملا خشك بدست آمد

عصاره خشك و سهولت استفاده از آن در شناسايي تركيبات 
 Boccoي و نيز انحلال بهتر آن در روغن طبق روش فنول

 به عنوان 1دي متيل فرماميداز  1998و همكاران در سال 
 ميلي ليتر از 4عصاره پس از انحلال در  .حلال استفاده شد

به . شد صاف 1 كاغذ صافي واتمن نمره توسط اين حلال
 هسته گريپ فروت بدست آمد اين ترتيب عصاره متانلي

)1998 et al., Bocco(.  
 

  استخراج تركيبات فنوليك متصل -
 ميلي متر 140به تفاله حاصل از مرحله قبل تحت خلاء

 واكنش .فزوده شد مولار ا2سود   ميلي ليتر200جيوه، 
ت خلاء ـاق و تحـاي اتـ در دمتـ ساع4 به مدت هيدروليز

  بعد از سپري شدن اين مدت، محلول توسط قيف .شدكامل 

محلول صاف . شدي، تحت خلاء صاف بوخنر و كاغذ صاف
 تا  شدد هيدروكلريك غليظ اسيدييشده باقيمانده با اس

pH سپس اين محلول اسيدي تحت خلاء .  برسد1 آن به
 تا هيچ گرديدتوسط قيف بوخنر و كاغذ صافي مجدداَ صاف 

در نهايت محلول . ناخالصي نداشته و كاملاَ شفاف شود
 ميلي 200هر بار با  ار،سه ب. شدحاصل به دكانتور منتقل 
در نهايت فاز اتيل استات . داده شدليتر اتيل استات شستشو 

 و در روتاري اواپراتور تحت خلاء در دماي گرديدهجدا 
.  شد درجه سانتي گراد تا حد ممكن تغليظ45-50حدود 

در نهايت . گرديدباقيمانده حلال توسط گاز ازت كاملاَ جدا 
دي متيل فرماميد كاملا حل  ميلي ليتر 4عصاره خشك در 

به اين ترتيب . شد صاف 1 نمره توسط كاغذ صافيو  شده
عصاره حاصل از هيدروليز قليايي هسته گريپ فروت بدست 

هر دو عصاره حاصل با هم  .)et al., Bocco 1998( آمد
عصاره نهايي براي ارزيابي قدرت آنتي . شدمخلوط 

فنوليك كل اكسيداني، شناسايي و تعيين كمي تركيبات 
فرايند . هسته گريپ فروت مورد استفاده قرار گرفت

  . بار تكرار انجام گرفت3استخراج در 
  

شناسايي و تعيين كمي تركيبات فنوليك عصاره  -
  2هسته گريپ فروت

شناسايي و تعيين مقدار تركيبات فنوليك، در دستگاه 
HPLC مدل Young-Lin ACME 9000 به  مجهز

   Spherisorb RP-18ن  و يك ستوUVدتكتور يك
 ميلي متر، 6/4 ميلي متر، قطر ستون 250طول ستون (

و در طول موج )  ميكرون 5اندازه ذرات پرشده در ستون 
nm 285گراد  درجه سانتي20دماي آون .  صورت گرفت

 و Bocco طبق روش HPLCآناليز . تنظيم گرديد
 .)et al., Bocco 1998(انجام گرفت ) 1998(همكاران 

 حلال مورد استفاده .يستم گراديان حلال استفاده شداز س
درصد در  1اسيد استيك =  Aحلال  شامل در اين دستگاه

نمونه  .بود) 50:50(متانول و اسيد نيتريل  =  Bآب، حلال
 رقيق شد و پس از عبور از فيلتر سلولز، با 5 به 1به نسبت 

ين شناسايي و تعي. ليتر، به دستگاه تزريق شد ميكرو20لوپ 
مقدار تركيبات فنوليك، در مقابل استاندارد خارجي 

 در شرايط مشابه ppm666 سرينجيك اسيد با غلظت
   و محاسبه نهايي بر)et al., Bocco 1998( انجام گرديد

 
1- Dimethylformamide                                    2- Grapefruit Seed Extract (GFSE) 
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  . انجام شداساس وزن خشك اوليه 

  
اكسيداني عصاره فنلي هسته ارزيابي فعاليت آنتي -

  گريپ فروت
  سطح3براي اين منظور عصاره هسته گريپ فروت در 

به روغن ) ppm 2000 ، 1000 ، 500 مقادير( غلظت 
 به  TBHQآنتي اكسيدان مصنوعي. ماهي افزوده شد

يك . به روغن ماهي اضافه گرديد ppm100 ميزان مجاز 
 روغن ماهي بدون افزودن آنتي اكسيدان به عنوان نمونه

تمام نمونه هاي تيمار شده در . شاهد در نظر گرفته شد
و پس از پيچيدن ند هاي آزمايش در پيچ دار ريخته شدلوله

به مدت ) جهت جلوگيري از تابش نور(در ورق آلومينيومي 
 و هر ندشدنگهداري  درجه سانتي گراد 70 روز در آون 9

 براي TBA1و   هاي پراكسيد يكبار آزمون  ساعت48
ها انجام  روغن بر روي نمونه پايداري اكسيداتيو ارزيابي
 ساعت، 192 و 144، 96، 48 در روز صفر و پس از .گرفت

 در تمام نمونه ها ارزيابي و با  TBAانديس پراكسيد و
نمونه شاهد و نمونه حاوي آنتي اكسيدان مصنوعي مقايسه 

    . گرديد
  

   پراكسيدونآزم -
  به روش يدومتري مطابق با استانداردآزموناين 
AOCS به شماره cd8b-90 براي نمونه با سه تكرار 

  ).Firestone, 1994(روغن انجام شد 
 

  ارزيابي درصد فعاليت آنتي اكسيداني -
فعاليت آنتي اكسيداني در تمام نمونه ها طبق فرمول 

                   :                       زير محاسبه شد 
افزايش انديس / افزايش انديس پراكسيد شاهد( × 100[

 درصد فعاليت آنتي اكسيداني  = 100 -)] پراكسيد نمونه 
  ).1385 و همكاران، قنبري(

 
   TBA آزمون -

اندازه گيري ) Pegg) 2002 به روش  TBAشاخص
  در اين بررسي انديس. )Yue et al., 2007( شد

TBAنانومتر بيان شد 523ب در  به صورت شدت جذ   
et al., 2007) Fasseas .( پيشرفت اكسيداسيون روغن

  .مشخص شدTBA بوسيله افزايش شدت جذب 
  

پايداري اكسيداتيو نمونه هاي روغن زمان ارزيابي  -
  رنسيمتآزمون ماهي توسط 

تمام نمونه هاي روغن ماهي شامل شاهد، نمونه هاي 
 ppm 2000 و 1000 ،500روغن تيمارشده با غلظت هاي 

  عصاره هسته گريپ فروت و نمونه روغن تيمارشده با
pm 100TBHQ براي ارزيابي پايداري اكسيداتيو مورد   

در اين آزمون از دستگاه . آزمون رنسيمت قرار گرفتند
دماي مورد .  استفاده شدmetrohm743 رنسيمت مدل 

 درجه 90استفاده براي آزمون رنسيمت روغن ماهي 
و ) بدليل حساسيت حرارتي بالاي روغن ماهي(اد سانتيگر

 مدت زمان . ليتر در ساعت بود20سرعت جريان هوا 
 اين .پايداري نمونه هاي روغن بر حسب ساعت بيان شد

 گرم 5/2 ايران  با 3744آزمون طبق روش استاندارد شماره 
  .نمونه روغن، طي دو بار تكرار انجام گرفت

  
  آماري  تجزيه و تحليل -

 و آزمون  تكرار3 با TBAي پراكسيد و ها ونآزم
 انجام گرفت و داده هاي حاصل از تاثير  تكرار2رنسيمت با 

تركيبات فنلي بر روي شاخص هاي شيميايي، توسط نرم 
بصورت ) ANOVA( با آناليز واريانس SPSSافزار آماري 

 از آزمون .بررسي شدند CRD 2طرح كاملا تصادفي
Duncanبين ميانگين ها در سطح  براي تعيين تفاوت 

هاي دادهتحليل  و  تجزيه. درصد استفاده شد5ان ناطمي
حاصل از بررسي پايداري اكسيداتيو روغن نيز با آناليز 

 CRD بصورت طرح كاملا تصادفي) AVONA(واريانس 
 -test Tبراي بررسي اختلاف ها از آزمون . انجام شد
  .استفاده شد

  

  يافته ها
  اره هسته گريپ فروت عصتركيبات فنوليك -

تركيبات فنوليك هسته  HPLCكروماتوگرام ، 1 شكل
. نشان مي دهد) RT( همراه با زمان تاخير راگريپ فروت 

مقدار كل تركيبات فنوليك عصاره هسته گريپ فروت 
هر گرم  گرم دركرومي(HPLC ،485 ppmتوسط آناليز 

 دو HPLC كروماتوگرام. تعيين شد) ماده خشك اوليه
  وت نشان رركيبات فنوليك را در هسته گريپ فدسته ت
  . باشد ميفنوليك  شامل فلاونوئيدها و اسيدهاي كهمي دهد

 

1- Thiobarbituric acid                                     2- Completely Randomized Design 
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فلاونوئيدها و بويژه لوتئولين از تركيبات عمده فنوليك 
 مقدار كل .فروت تعيين گرديدند ريپموجود در هسته گ

 308/0 فلاونوئيدها در هسته گريپ فروت جمعا به ميزان
مجموع ميزان فلاونوئيدها  .ميلي گرم در گرم تعيين شد

اسيدهاي فنوليك  خيلي بيشتر از ميزان كل)  درصد5/63(
 بيشترين بررسيدر اين . تخمين زده شد)  درصد5/36(

 91/24(ه پيك هاي لوتئولين مقادير شناسايي شده متعلق ب
 16/10(نارينجين  و)  درصد9/13(يد ـ، كوماريك اس)درصد
لوتئولين فراوانترين تركيب شناسايي شده  .مي باشد) درصد

 ميلي گرم 121/0 كه به ميزان در هسته گريپ فروت بود
نارينجين ديگر فلاونوئيد اصلي هسته . تعيين شددر گرم 

  ميلي گرم در گرم049/0گريپ فروت بود كه به ميزان 
 اسيد فنوليك شناسايي و تعيين 4در اين بررسي . تعيين شد

 مقدار شدند كه به ترتيب مقدار شامل كوماريك اسيد
 ميلي 036/0( ، فروليك اسيد) ميلي گرم در گرم067/0(

 و )ميلي گرم در گرم 026/0( ، كافئيك اسيد)گرم در گرم
  .  مي باشند)رم ميلي گرم در گ017/0(  سيناپيك اسيد

بين ميانگين شاخص پراكسيد در روزهاي مختلف 
 وجود P≤0.05اختلاف آماري معني داري در سطح 

 ساعت، 192 صفر تا زماناز  1 بر اساس نمودار .داشت
روز به روز افزايش يافته و در تمام نمونه ها انديس پراكسيد 

ميانگين شاخص  بين. يك روند صعودي داشته است
  هاي حاوينمونه شاهد و تمام نمونهپراكسيد در 

اكسيدان اختلاف آماري معني داري در سطح آنتي
P≤0.05انديس ميانگين پايين ترين ميزان .  وجود داشت

عصاره  ppm 2000پراكسيد در روغن ماهي حاوي غلظت 

رين ميزان ـ بالات.ت آمدـ بدس TBHQفنلي و پس از آن با
 عصاره ppm500  شاخص پراكسيد با غلظت ينـيانگـم

به بيش از نمونه فنلي به دست آمد كه ميزان پراكسيد را 
 غلظت افزايش داد و در واقع مي توان گفت كهشاهد 
ppm عصاره فنلي روي روغن ماهي اثر پرواكسيداني 

نمودار بعلاوه .  داشته استP≤0.05معني داري در سطح 
 ميزان فنليبا افزايش غلظت عصاره دهد  نشان مي1

راكسيد و سرعت اكسيداسيون در روغن ماهي انديس پ
  .كاهش يافته است

 فعاليت آنتي اكسيداني نمونه هاي تيماردرصد  2نمودار
 روغن ماهي با مقادير مختلف عصاره هسته گريپ شده

   را در مقايسه با نمونه شاهد نشانTBHQفروت و 
 با گذشت زمان بتدريج در تمام نمونه ها ميزان .دهدمي

ه ها بمقايسه ميانگين.  اكسيداني كاهش يافتفعاليت آنتي
اكسيداني را با روش دانكن نيز كاهش ميانگين فعاليت آنتي

گسترش واكنش   كه اين بيانگر شدتداد نشانگذشت زمان 
اتواكسيداسيون و افزايش شديد توليد هيدروپراكسيدها با 

  .گذشت زمان در روغن ماهي مي باشد
 داري را در سطح بررسي هاي آماري اختلاف معني

P≤0.05 بين ميانگين فعاليت آنتي اكسيداني غلظت هاي 
بالاترين ميزان .  نشان دادTBHQمختلف عصاره هسته و 

با غلظت )  درصد75/98( فعاليت آنتي اكسيداني ميانگين 
ppm2000پس از آن . عصاره فنلي بدست آمد TBHQ 

رار اكسيداني در رتبه دوم قفعاليت آنتيميزان  لحاظاز 
  .داشت

  

  
  تركيبات فنوليك عمده موجود در هسته گريپ فروت HPLC كروماتوگرام -1شكل 
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 TBHQ  با در مقايسه)GSE ( عصاره هسته گريپ فروتppm 2000 و 1000، 500فعاليت آنتي اكسيداني مقادير  درصد -2نمودار 

)ppm 100 ( زمان هاي مختلف نگهداريروغن ماهي در در  
  

 عصاره فنلي 1000ppm غلظت 2بر اساس نمودار 
ي را به  ساعت بالاترين فعاليت آنتي اكسيدان48پس از 
ولي با .  درصد در روغن ماهي داشته است157ميزان 

 192گذشت زمان اين فعاليت كم شده، بطوريكه پس از 
 ppm500غلظت . ساعت اثر پرواكسيداني داشته است

عصاره فنلي نه تنها هيچ اثر آنتي اكسيداني روي روغن 
ماهي نداشت، بلكه حتي اثر پرواكسيداني معني داري در 

با افزايش غلظت عصاره فنلي . نشان داد P≤0.05سطح 

ميزان ميانگين فعاليت آنتي اكسيداني آن بطور معني داري 
 اين افزايش را 2نمودار .  افزايش يافتP≤0.05در سطح 

  .در تمام زمان ها به خوبي نشان مي دهد
  بصورت شدت جذب درTBAدر اين مطالعه انديس 

nm523بيان شده است  et al., 2007) Fasseas(. 
ش ي ساعت به بعد شديدا افزا96 از TBAميانگين شاخص 

زمان هاي  ر دTBA بين ميانگين شاخص). 3 نمودار(يافت 
 وجود P≤0.05مختلف تفاوت معني داري در سطح 
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 P≤0.05همچنين اختلاف معني داري در سطح . داشت
   در نمونه شاهد و تمام TBAبين ميانگين شاخص 

پايين ترين . ن مشاهده شدنمونه هاي حاوي آنتي اكسيدا
 و پس از آن با TBHQ با TBA  ميانگين شاخصميزان

بالاترين .  عصاره فنلي بدست آمدppm1000غلظت 
 عصاره ppm2000ميزان ميانگين شدت جذب با غلظت 
 در رتبه ppm500فنلي مشاهده شد و پس از آن غلظت 

 ppmنمونه هاي حاوي غلظت هاي. دوم قرار داشت
 عصاره فنلي، شدت جذبي بيش از ppm500 و 2000

در اين آزمون هيچ رابطه مشخص . نمونه شاهد نشان دادند
نمودار . و روند ثابتي بين غلظت و شدت جذب مشاهده نشد

 نشان مي دهد عليرغم اينكه در روزهاي ابتدايي انجام 3
 عصاره فنلي پايين ترين شدت ppm 1000آزمون غلظت 

تي اكسيداني را داشته، در جذب و در واقع بهترين اثر آن
روزهاي انتهايي همين غلظت بالاترين شدت جذب را نشان 

 در تمام زمان ها TBHQبر اساس اين نمودار . داده است
 ppm را نسبت به شاهد كاهش و غلظت TBAشاخص 

 را در TBA عصاره فنلي در تمام زمان ها شاخص 500
  .مقايسه با شاهد افزايش داد

 P≤0.05 به روش دانكن در سطح مقايسه ميانگين ها
نشان مي دهد كه بالاترين زمان پايداري مربوط به نمونه 

بود كه زمان پايداري ) TBHQ) ppm100تيمار شده با 
 ساعت افزايش 26/8 ساعت در نمونه شاهد به 33/4 را از

با اختلاف TBHQ بررسي هاي آماري نشان داد كه . داد
يداري روغن ماهي  زمان پاP≤0.05معني داري در سطح 

را نسبت به نمونه شاهد و تمام نمونه هاي تيمار افزايش 
غلظت .  مطابقت داردTBAو اين با نتايج آزمون  داده است

ppm500 عصاره فنلي زمان پايداري را نسبت به شاهد به 
 P≤0.05ميزان كمي افزايش داد اما اين افزايش در سطح 

لي زمان  عصاره فنppm2000غلظت  .معني دار نبود
پايداري را نسبت به شاهد كاهش داد اما بين نمونه تيمار 

 عصاره فنلي و نمونه شاهد نيز ppm2000شده با غلظت 
 وجود P≤0.05داري در سطح اختلاف آماري معني

 ppm1000كمترين زمان پايداري را غلظت  .نداشت
عصاره فنلي در روغن ماهي ايجاد كرد و زمان پايداري را از 

بين .  ساعت رساند08/4عت در نمونه شاهد به  سا33/4
نمونه ها و تمام  ppm  1000نمونه تيمار شده با غلظت

. وجود داشت P≤0.05در سطح داري اختلاف معني
 آزمون رنسيمت غلظت هايبنابراين براساس داده

ppm1000ماهي اثر پرواكسيداني  فنلي روي روغن  عصاره
ظت هاي عصاره هسته غل اما ساير .معني داري داشته است

تاثير معني گريپ فروت روي زمان پايداري روغن ماهي 
 زمان 4در نمودار .  نداشته استP≤0.05داري در سطح 

ها اكسيدانپايداري نمونه هاي روغن ماهي حاوي انواع آنتي
  .و نمونه شاهد با يكديگر مقايسه شده است
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 TBHQ  ي  و آنتي اكسيدان مصنوع)GSE ( روغن ماهي در حضور مقادير مختلف عصاره هسته گريپ فروتزمان پايداري -4 نمودار
)ppm 100 ( درجه سانتي گراد90در دماي ) آزمون رنسيمت(  

  

  بحث
 اسيد فنوليك 4همانطور كه مشاهده شد در اين مطالعه 

 كه به ترتيب مقدار شامل شدندشناسايي و تعيين مقدار 
كوماريك اسيد، فروليك اسيد، كافئيك اسيد و سيناپيك 

 4  ايننيز) 1998(همكاران   وBocco. مي باشنداسيد 
اسيد فنوليك را در عصاره هيدروليز شده پوسته و هسته 
تعدادي از مركبات به عنوان تركيبات فنوليك متصل 

روي عصاره هيدروليز شده آنها در مطالعه  .شناسايي كردند
 اسيد فنوليك شناسايي شده به ترتيب مقدار 4هسته ليمو 

.  كوماريك، سيناپيك، فروليك و كافئيك اسيد بودندشامل
در عصاره هسته ليمو نيز همانند عصاره هسته گريپ فروت، 
فراوان ترين اسيد فنوليك شناسايي شده كوماريك اسيد به 

در عصاره هسته ليمو، .  ميلي گرم در گرم بود072/0 ميزان
)  بيشترين فعاليت آنتي اكسيدانيداراي (كافئيك اسيد

ر ، د)  ميلي گرم در گرم019/0(كمترين مقدار را داشت 
 گريپ هستهحاليكه در بررسي حاضر كافئيك اسيد در 

 ميلي گرم در 026/0(فروت به ميزان بيشتري تعيين شد 
مقدار كل اسيدهاي فنوليك در عصاره هسته گريپ . )گرم

در بررسي .  ميلي گرم در گرم تعيين شد177/0فروت 
Bocco و همكاران مقدار كل اسيد هاي فنوليك در هسته 

 ميلي گرم 144/0 و 183/0يرين به ترتيب ليمو و پرتقال ش
  ).et al., Bocco 1998( در گرم اندازه گيري شد

  لوتئولين فراوانترين تركيبدر بررسي حاضر 
  اين. شناسايي شده در عصاره هسته گريپ فروت بود

   ساختار شيمياييB حلقه در OHفلاون با دو عامل 

  باشدفعاليت آنتي اكسيداني خوبي داشته  مي تواند
2001) Yanishlieva & Heinonen,(.  در تحقيقات
Bocco،Peleg  و ديگر محققين اين تركيب در هسته 

 اين احتمال وجود دارد .مركبات مورد مطالعه شناسايي نشد
كه لوتئولين خاص واريته گريپ فروت مورد استفاده در 

و بنابراين از تركيبات شاخص اين واريته   باشدبررسي حاضر
نارينجين كه بعلاوه در بررسي حاضر . دمحسوب مي شو

يك فلاوانون گليكوزيل شده مي باشد در هسته گريپ 
 .) ميلي گرم در گرم049/0(فروت مقدار نسبتا بالايي داشت 

  نارينجين يك تركيب عمده و اصلي در گريپ فروت
  اين تركيب مسئول بيشتر فعاليت ربايندگي. است

  باشدراديكال هيدروكسيل در گريپ فروت مي 
)2001 Yanishlieva & Heinonen,.(  

Gorinsteinنشان دادند كه نيز ) 2004(  و همكاران
در ميان فلاونوئيدهاي گريپ فروت و پرتقال بيشترين آنها 

 ,.Gorinstein et al(را نارينجين تشكيل مي دهد 
2004(. Bocco  و همكاران)ميزان نارينجين ) 1998

 و 04/0  را به ترتيبعصاره هسته ليمو و پرتقال شيرين
 ,.Bocco et al(  ميلي گرم در گرم تعيين نمودند01/0

نيز ) 2004(  و همكاران Cvetnicدر مطالعه ). 1998
حضور فلاوانون هاي نارينجين و هسپريدين در عصاره 

 TLCاتانولي خام هسته و پالپ گريپ فروت بوسيله آناليز 
  ).Cvetnic & Vladimir, 2004( تاييد شد
ج نشان داد كه پايين ترين ميزان شاخص پراكسيد نتاي

و متعاقبا بالاترين درصد فعاليت آنتي اكسيداني در روغن 
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عصاره فنلي و پس از آن با  ppm2000ماهي با غلظت 
بنابراين .  بدست آمدTBHQآنتي اكسيدان مصنوعي 

بهترين  ppm2000عصاره هسته گريپ فروت با غلظت 
ي بمراتب بهتر از آنتي اكسيدان فعالت آنتي اكسيداني و اثر

 درجه 70 در روغن ماهي و در دماي TBHQمصنوعي 
  .سانتيگراد داشته است

 درجه 70بر اساس يافته هاي اين بررسي در دماي 
سانتيگراد غلظت عصاره هسته گريپ فروت با ميزان 
فعاليت آنتي اكسيداني آن رابطه مستقيم و بنابراين روي 

اين نتايج . اثر معكوسي داشته استشدت اكسيداسيون ليپيد 
) 1998( و همكاران  Armandoبا نتايج حاصل از بررسي

   زيرا آنها نيز نشان دادند كه در دماي.مطابقت دارد
 غلظت عصاره هسته گريپ فروت  درجه سانتيگراد،5/66

دارد  اثر معكوسي روي سرعت اكسيداسيون ليپيد
)Armando et al., 1998.( مطالعه در Jayaprakasha 

 متانولي گريپ فروت -فراكسيون آب) 2007(و همكاران 
، 5/42قرمز بالاترين فعاليت ربايش راديكال را به ميزان 

 و 500، 250هاي  درصد به ترتيب در غلظت1/92 و 5/78
1000ppmبطور نسبي نشان داد  .  

 1000 نشان مي دهد غلظت هاي 1همانطور كه نمودار 
 ساعت ميزان 48پس از عصاره فنلي  ppm 2000و 

شاخص پراكسيد را به كمتر از ميزان اين شاخص در روز 
اين احتمال وجود دارد كه آنتي . صفر كاهش داده اند

اكسيدان فنلي هسته گريپ فروت از طريق يك مكانيسم 
هيدروپراكسيدهاي ليپيد را به مواد غيرراديكالي  راديكالي،غير

پراكسيدها و متعاقبا تخريب كرده و بنابراين ميزان هيدرو
ضمن اينكه ميزان . شاخص پراكسيد را كاهش مي دهد

بنابراين . راديكال هاي آزاد نيز در اين حالت كاهش مي يابد
توان اينگونه استنباط كرد كه عصاره هسته گريپ فروت مي

جزء آندسته از آنتي اكسيدان هايي است كه نحوه عملكرد 
 تركيبات هيدروپراكسيد اكسيداني آنها از طريق تجزيهآنتي

. )Yanishlieva, 2001(باشد به مواد غير راديكالي مي
 ساعت سرعت تشكيل هيدروپراكسيدها كمتر از 48پس از 

بنابراين شاخص پراكسيد در مقايسه . سرعت تجزيه آنهاست
ولي با گذشت زمان سرعت . با روز صفر كاهش مي يابد

ش از سرعت تشكيل هيدروپراكسيدها افزايش يافته و بي
. بنابراين شاخص پراكسيد افزايش مي يابد. تجزيه آنهاست

با شدت بيشتري  ppm1000اين افزايش در غلظت 

ش ـزايـاف ppm2000در حاليكه در غلظت . مشاهده شد
 ت ـص پراكسيد با گذشـشاخ

  .زمان شيب ملايمي داشت
عصاره فنلي  ppm1000نتايج نشان داد كه غلظت 

رين فعاليت آنتي اكسيداني را به  ساعت بالات48پس از 
ولي با .  درصد در روغن ماهي داشته است157ميزان 

 192گذشت زمان اين فعاليت كم شده، بطوريكه پس از 
بعلاوه نتايج آزمون . ساعت اثر پرواكسيداني داشته است

TBA نيز نشان داد عليرغم اينكه در روزهاي ابتدايي 
لي پايين ترين  عصاره فن1000ppmانجام آزمون غلظت 

شدت جذب و در واقع بهترين اثر آنتي اكسيداني را داشته، 
در روزهاي انتهايي همين غلظت بالاترين شدت جذب را 

اين موضوع بيانگر اينست كه غلظت . نشان داده است
1000 ppm عصاره فنلي به عنوان آنتي اكسيدان روغن 

  .ماهي در زمان هاي نگهداري طولاني مناسب نيست
Cho هنگاميكه غلظت )1990( و همكاران ،

ppm500 ،عصاره هسته گريپ فروت را روي ساردين 
  ماكرل و ميگو در دماي اتاق بكار بردند، فعاليت هاي

درحاليكه در مطالعه حاضر . آنتي اكسيداني مشاهده كردند
 در روغن ماهي، TBAنتايج هر دو آزمون پراكسيد و 

ه هسته گريپ  عصارppm500اثرات پرواكسيداني غلظت 
اين .  درجه سانتيگراد نشان داد70فروت را در دماي 

موضوع بيانگر اينست كه دما و ساير شرايط بكار رفته در 
انجام آزمون و نيز نوع بستر چربي روي ميزان فعاليت آنتي 

  .اكسيداني يك عصاره بطور چشمگيري موثر است
 ساعت به بعد 96 از TBAافزايش شديد شاخص 

رش شديد واكنش اتواكسيداسيون و افزايش بيانگر گست
 بويژه مالون آلدهيد و تركيبات كربونيل با محصولات ثانويه

  .گذشت زمان مي باشد
با مقايسه نتايج حاصل از بررسي انديس پراكسيد و 

TBA مشاهده مي شود كه اثر غلظت ppm2000  عصاره
عليرغم . فنلي در اين دو آزمون عكس يكديگر مي باشد

 ppm2000ر بررسي انديس پراكسيد غلظت  دهاينك
عصاره فنلي بالاترين فعاليت آنتي اكسيداني را در روغن 

 اين غلظت  TBAماهي داشته است، در بررسي انديس
  . بالاترين ميزان شدت جذب را در روغن ماهي نشان داد

 بيانگر ميزان محصولات ثانويه TBAانديس 
دروپراكسيد اكسيداسيون و محصولات حاصل از تجزيه هي
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اما مشخص شده كه معرف . مالون آلدهيد مي باشد ه  بويژ 

 تيوباربتيوريك اسيد اختصاصي نيست و هر عاملي كه -2
  ذبـومتر جـ نان523ش داده و در ـرف واكنـبتواند با اين مع

 اثر TBAنشان دهد مي تواند روي شدت جذب و انديس 
ه اين احتمال وجود دارد ك. )Gordon, 2001(بگذارد 

ذرات معلق و تا حدودي تغيير رنگ روغن حاوي غلظت 
ppm2000  523عصاره، بتواند در ميزان شدت جذب در 

يكي ديگر از دلايل . نانومتر مداخله و ايجاد خطا كند
احتمالي نتايج حاصل مي تواند انجام واكنش ميلارد يا شبه 

ميزان بالايي  حاوي  هسته گريپ فروتعصاره. ميلارد باشد
بطوريكه حتي پس از انجام مراحل .  است نديمواد ق

خالص سازي نيز همچنان حاوي مقداري مواد قندي و 
 ضمن اينكه اغلب تركيبات فنوليك هسته .چسبندگي بود

گريپ فروت بفرم گليكوزيدي بوده كه مي توانند در اثر دما 
 ,Shahidi(به آگليكون و قند مربوطه تجزيه شوند 

ي تواند با تركيبات آمين دار عامل آلدهيد قند م). 2003
در  مسلما. هسته گريپ فروت واكنش ميلارد انجام دهد

 و  و تركيبات آمين دارغلظت هاي بالا، ميزان مواد قندي
بنابراين انجام . متعاقبا احتمال واكنش ميلارد بيشتر است

واكنش ميلارد در اثر دما بويژه در زمانهاي طولاني و با 
هسته گريپ فروت دور از انتظار هاي بالاي عصاره  غلظت
 مشاهده رنگ تيره و حتي رنگدانه هاي قهوه اي  .نيست

رنگ بخصوص در قسمت تحتاني لوله آزمايش و بويژه در 
ها در ارتباط دهاي بالا مي تواند با انجام اين فراين غلظت
 واكنش ميلارد تركيبات كربونيل توليد مي كند كه .باشد

تيوباربتيوريك اسيد -2 معرف اين تركيبات مي توانند با
 ,Gordon( نانومتر جذب دهند 523واكنش داده و در 

 مي تواند باعث افزايش غيرعادي شدت هاين پديد). 2001
ضمن اينكه ثابت شده كه محصولات تخريب  .جذب شود

 اثر مي گذارند TBAقند نيز روي اندازه گيري شاخص 
)Gordon, 2001 .(ركيبات اين احتمال وجود دارد كه ت

قندي اين عصاره در اثر دما تخريب شده و در اندازه گيري 
در غلظت بالاي عصاره ميزان . جذب ايجاد اختلال كنند

  .مواد قندي و احتمال تخريب آنها بيشتر است
بعلاوه تركيبات آلدهيدي كه بخشي از محصولات ثانويه 
  اكسيداسيون ليپيد هستند و در روغن ماهي بدليل

   شوند نيزالا با شدت بيشتري توليد مياشباعيت ب غير
  پـاره هسته گريـعص وجود درـوامل آمين مـوانند با عـتمي

  .فروت واكنش ميلارد انجام دهند
 ppm2000بنابراين افزايش شدت جذب با غلظت 

 و 144عصاره فنلي و بويژه افزايش شدت جذب پس از 
 2000ppm و 1000هاي بالا يعني   ساعت در غلظت192
ه فنلي را شايد بتوان به وقوع رخدادهاي احتمالي ذكر عصار

  .شده در بالا نسبت داد
دهد كه همانطور كه اخيرأ  نشان ميمطالعه حاضرنتايج 

 TBAانديس  نيز توسط محققين به اثبات رسيده است،
معيار دقيقي براي ارزيابي محصولات ثانويه اكسيداسيون 

د روي جذب وانت هر عاملي كه بچون. ليپيد نمي باشد
TBA اثر بگذارد مي تواند در نتايج آزمون ايجاد خطا كند 

و هر شدت جذبي كه مشاهده شود الزامأ بيانگر محصولات 
  ).Gordon, 2001(باشد ويه اكسيداسيون نمينثا

عليرغم اينكه در روزهاي ابتدايي انجام آزمون غلظت 
ppm1000  عصاره فنلي پايين ترين شدت جذب و در

ين اثر آنتي اكسيداني را داشته، در روزهاي واقع بهتر
انتهايي همين غلظت بالاترين شدت جذب را نشان داده 

 ppm1000اين موضوع بيانگر اينست كه غلظت . است
عصاره فنلي جهت حفظ كيفيت روغن ماهي در زمان هاي 
نگهداري طولاني مناسب نيست و اين با نتايج آزمون 

  .پراكسيد مطابقت دارد
 رنسيمت بالاترين زمان پايداري در روغن در آزمون

به .  بدست آمدTBHQماهي با آنتي اكسيدان مصنوعي 
عصاره فنلي كه زمان پايداري  ppm1000استثناء غلظت 

روغن ماهي را نسبت به شاهد كاهش داده و در واقع اثر 
هاي عصاره پرواكسيداني معني داري نشان داد، ساير غلظت

  .روغن ماهي تقريبا بي اثر بوده اندفنلي روي زمان پايداري 
 و Armandoاين نتايج با نتايج حاصل از تحقيقات 

آنها فعاليت آنتي اكسيداني . مطابقت دارد) 1998(همكاران 
پودر عصاره هسته گريپ فروت را با غلظت هاي مختلف 

 آفتابگردان در سه دماي –روي مخلوطي از روغن سويا 
راكسيد مورد بررسي قرار مختلف ارزيابي و توسط انديس پ

 درجه 75 و 8/97نتايج نشان داد كه در دماهاي . دادند
در حاليكه در دماي . سانتيگراد اين ماده اثر پراكسيداني دارد

 درجه سانتيگراد اين عصاره اثر آنتي اكسيداني داشت 5/66
اين  .و سرعت اكسيداسيون عكس غلظت عصاره بود

هسته گريپ فروت در محققين اثرات پراكسيداني عصاره 
دماهاي بالا را به يك اثر بلوكه كننده روي مولكولهاي 
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 Armando( دهندآنتي اكسيدان در دماهاي بالا نسبت مي
et al., 1998( .ريپ ـطيف مادون قرمز عصاره هسته گ

گزارش شد  )1990( و همكاران Choوسط ـروت كه تـف
سيل هاي گروه هيدروك نشان داد كه در اين طيف سيگنال

اسيد  ها، وجود دارد كه مربوط به حضور توكوفرول
 ,.Cho et al( اسكوربيك و اسيدهاي چرب آزاد مي باشد

 OH– گروههاي داراياگر در سيستم تركيبات  ).1990
اسيدهاي چرب آزاد  وجود داشته باشد مثل الكلهاي چرب،

يا اسيد اسكوربيك، ممكن است يك واكنش متقابل بين 
 و كمپلكس.هاي توكوفرول رخ دهد ولكولاين تركيبات و م

هايي تشكيل شود كه آنتي اكسيدان را بدام انداخته و 
و  Armando. سرعت اكسيداسيون را افزايش دهد

معتقدند كه افزايش سرعت اكسيداسيون ) 1998(همكاران 
در دماهاي بالا به اين علت است كه دما سرعت تشكيل 

اهاي پايين اين اثر در دم. اين كمپلكس را افزايش مي دهد
 Armando et (بلوكه كننده يا وجود ندارد و يا ناچيز است

al., 1998 .(  
 90(با توجه به اينكه در آزمون رنسيمت از دماي بالا 

استفاده شده است وقوع احتمالي مكانيسم ) درجه سانتيگراد
شرح داده شده و اثرات بلوكه كننده و ايجاد كمپلكس در 

 كه در روغن ماهي عصاره هسته گريپ دماي بالا باعث شد
 كه اثر پرواكسيداني ppm 1000فروت جز در غلظت 

معني داري نشان داد نتواند هيچ تاثير معني داري روي 
  .زمان پايداري نمونه هاي روغن ماهي داشته باشد

 يا Eبعلاوه در روغن ماهي نيز مقداري ويتامين 
تصفيه شده آلفاتوكوفرول وجود دارد كه البته در روغن 

 10 – 15ميزان آن تا اندازه اي كاهش مي يابد و حدودا به 
يك فرضيه احتمالي اين است كه اين . درصد خواهد رسيد

 OH-توكوفرول نيز مي تواند با تركيبات داراي عامل 
موجود در عصاره هسته همانند اسيد اسكوربيك تشكيل 

ليك كمپلكس داده، بدين ترتيب با غير فعال شدن گروه فنو
اكسيدان سرعت اكسيداسيون افزايش و بدام افتادن آنتي

  دماي بالاي رنسيمت به اين مكانيسم كمك. يابدمي
  .كندمي

عدم تطابق نتايج حاصل از آزمون رنسيمت با تست 
نتي اكسيداني را نيز با همين آپراكسيد و درصد فعاليت 

 چون بر خلاف آزمون .فرضيه مي توان توجيه كرد
زيابي انديس پراكسيد روي روغن هايي انجام رنسيمت، ار

 درجه سانتيگراد نگهداري شده اند و 70شده كه در دماي 
اثرات آنتي اكسيداني عصاره هسته در اين دما با ارزيابي 
انديس پراكسيد و درصد فعاليت آنتي اكسيداني كاملأ 
محسوس و قابل ملاحظه مي باشد و اين با نتايج كار 

Armandoدر . نيز مطابقت دارد) 1998 ( و همكاران
حاليكه دماي بالاي رنسيمت مي تواند باعث وقوع مكانيسم 
شرح داده شده، بلوكه شدن آنتي اكسيدان و حتي اثرات 

  .پرواكسيداني گردد
  

  يجه گيريتن
تركيبات خام فنلي جدا شده از هسته گريپ فروت 

د گرداين ويژگي باعث مي. اكسيداني بودندويژگي آنتيداراي
 اكسيداتيو رنسيديتهكه بتوان از آن در جهت جلوگيري از 

روغن هاي خوراكي از جمله روغن ماهي كيلكا استفاده 
 ppmمجموع يافته هاي بررسي حاضر غلظت . نمود

پايدارسازي و  عصاره هسته گريپ فروت را جهت 2000
نتايج نشان داد . حفظ كيفيت روغن ماهي پيشنهاد مي كند

ريپ فروت براي حفظ كيفيت روغن در كه عصاره هسته گ
بنابراين نبايد در روغنهاي سرخ . دماهاي بالا مناسب نيست

توصيه مي شود كه اين محصول، براي . كردني استفاده شود
هايي كه به مدت طولاني در دماي اتاق نگهداري  روغن

 از آن جايي كه روغن ماهي. مي شوند بكار گرفته شود
 به عنوان حساسيت اكسيداتيو بالابدليل چند غيراشباعيت و 

 در دماي معمولاروغن سرخ كردني استفاده نمي شود و 
اتاق نگهداري مي شود، بنابراين عصاره هسته گريپ فروت 

 .ي در اين روغن باشدتواند آنتي اكسيدان مناسبمي
جداسازي تركيبات فعال زيستي ارزش اقتصادي و صنعتي 

اين ويژگي راه . دهدميضايعات صنايع آب ميوه را افزايش 
  را جهت جايگزيني آنتي اكسيدان هاي مصنوعي با 

 طبيعي از جمله تركيبات مشتق شده از  هاياكسيدانآنتي
   .هسته مركبات هموار مي سازد

بطور كلي مجموع يافته ها در اين پژوهش نشان داد 
كه عصاره هسته گريپ فروت آنتي اكسيدان مناسب و 

تي اكسيدان هاي مصنوعي جهت جايگزين خوبي براي آن
  .حفظ كيفيت روغن ماهي در دماهاي پايين مي باشد
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Abstract 
 
Introduction: The aim of this study was to determine the types and amounts of phenolic 
compounds present in the grapefruit seeds as a source of natural antioxidant and to examine 
the antioxidant activity of grapefruit seed extract (GSE) in anchovy oil.  
Materials and Methods: Free and bound phenolic compounds of grapefruit seeds were 
extracted by methanol and alkaline hydrolysis respectively and then were measured by HPLC 
method. Antioxidant activities of GSE at different concentrations were compared with the 
synthetic antioxidant; TBHQ.The antioxidant activity was assessed by determination of 
peroxide value (PV), Thiobarbitoric Acid value (TBA) and induction periods (IP) 
measurements using Rancimat apparatus.  
Results: Phenolic acids (Coumaric, Ferulic, Caffeic and Sinapic) and lutein, naringin and 
flavonoids were identified as the main phenolic compounds in grapefruit seeds. Total amount 
of phenolic compounds in grapefruit seeds was 485 ppm. The antioxidant activity increased 
with the increase in GSE level. GSE at 2000 ppm exhibited the highest antioxidant activity 
and the activity was better than TBHQ at 100 ppm.  
Conclusion: This study indicated that GSE is an antioxidant which might be used as an 
alternative to TBHQ to preserve the oil at low temperature. GSE might be suggested as a 
substitute for synthetic antioxidants for oils stored for a long time at room temperature. 
 
Keywords: Antioxidant Activity, Anchovy Oil, Grapefruit Seed Extract, Phenolic Compounds.  
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