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 و اولتراسوند کمک به کاهو ضايعات از اکسیداني آنتي عصاره استخراج

 آن اکسیداني آنتي فعالیت ارزيابي
 

 

  ،dفريماني مريدی مهدی ،cقوامي مهرداد ،bرادالهامي حسین امیر ،a*کمازاني احمدی ندا

 eآرمین محمد

 

a ایران سبزوار، اسلامی، آزاد دانشگاه سبزوار، واحد غذایی، صنایع و علوم گروه تخصصی دکترای آموخته دانش 
b  ایران سبزوار، اسلامی، آزاد دانشگاه سبزوار، واحد غذایی، صنایع و علوم گروه انشيارد 

c  ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقيقات، و علوم واحد غذایی، صنایع مهندسی و علوم دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه استاد 
d ایران تهران، بهشتی، شهيد دانشگاه دارویی، اوليۀ مواد و گياهان پژوهشکدۀ فيتوشيمی، گروه دانشيار 

e ایران سبزوار، اسلامی، آزاد دانشگاه سبزوار، واحد نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشيار 

 

 

 
 4/9/1394 مقاله: پذیرش تاریخ                                   10/8/1394 مقاله: دریافت تاریخ

 

 هچکید

 پایدارسازی در آن اکسيدانی آنتی عصاره ارزیابی مورد در گزارشی هيچ کاهو، ضایعات در بالا اکسيدانی آنتی خاصيت وجود عليرغم مقدمه:

 عنوان به کاهو خارجی های برگ از اکسيدانی آنتی عصاره بازیابی بررسی پژوهش، این اهداف بنابراین باشد. نمی موجود خوراکی هایروغن
 بود. مذکور عصاره اکسيداتيو آنتی تأثير ارزیابی و اولتراسونيک استخراج طریق از محصول این ضایعات

 70:30) آب اتانول/ حلال با اولتراسوند کمک به کاهو ضایعات شده پودر نمونه از اکسيدانی آنتی عصاره استخراج ها:روش و مواد

 گرفت. صورت حجمی( )وزنی/ 1:20حلال به جامد ماده نسبت و هرتز کيلو 40 فرکانس دقيقه، 30 زمان ،C  50˚دمای در حجمی( حجمی/
 غلظت حفاظتی آثار شد. افزوده تالواولئين روغن به عصاره سپس شد، تعيين عصاره IC50 و کل فنوليک ترکيبات مقدار استخراج، راندمان

 پراکسيد، هایاندیس تغييرات پایش طریق از تالواولئين روغن پایدارسازی در (2000ppm و 1000 ،800، 400، 0) عصاره مختلف های
 مختلف های غلظت اکسيدانی آنتی فعاليت و ارزیابی ،یافته تسریع اکسيداسيون تحت اکسيداتيو پایداری شاخص نيز و توتوکس ،پاراآنيزیدین

 گردید. مقایسه BHT (ppm 200) و BHA سنتتيک های اکسيدان آنتی با تالواولئين روغن پایدارسازی در عصاره

 ± 29/6 (mg GAE /100g DW) ،45/30 ±20/1% ترتيب به عصاره IC50 و کل فنوليک ترکيبات مقدار استخراج، راندمان ا:هيافته

 خوبی به عملکردی دارای (ppm 2000 غلظت )در اکسيدانی آنتی عصاره این که داد نشان نتایج شد. تعيين ppm05/174  و 15/600
  باشد. می تالواولئين اکسيداتيو فساد انداختن تأخير به در BHT (ppm 200) اکسيدانآنتی

 اکسيداسيون سرعت انداختن تأخير به جهت طبيعی اکسيدان آنتی عنوان به تواند می کاهو ضایعات اکسيدانی آنتی عصاره گیری:نتیجه

 گيرد. قرار استفاده مورد خوراکی هایروغن
 

 اکسيدانی آنتی عصاره کاهو، ضایعات تالواولئين، اکسيداتيو، پایداری اولتراسوند، کمک به استخراج :کلیدی هایواژه
 
 :comgmail@.academicahmadi email.                                                                                                      مکاتبات مسئول نویسنده *

mailto:%20mahdi-seyedain@yahoo.com
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 مقدمه
 هيدروکسی بوتيل مانند سنتتيک هایاکسيدانآنتی

 و (BHT) تولوئن هيدروکسی بوتيل ،(BHA) آنيزول
 بسياری در توانندمی ((TBHQ هيدروکينون بوتيل ترشری

 باشند سهيم سرطان مانند سلامتی مخاطرات از

(Prior, 2004). اکسيدان آنتی ترین قوی این، بر علاوه 
 کانادا ژاپن، در غذایی کاربردهای جهت (TBHQ) سنتتيک

 ترکيبات ليست از BHA همچنين باشد.نمی مجاز اروپا و
1

GRAS است شده حذف (Goli et al., 2005). دليل به 
 افزایش به رو تمایل یک ،ایمنی با مرتبط های نگرانی این
  نمودن جایگزین جهت غذا متخصصين ميان در

  تصور که طبيعی انواع با سنتتيک هایاکسيدانآنتی

 (& Yanishlieva دارد وجود باشند تر ایمن شودمی

(Marinova, 2001. و جاتميوه فرآوری و توليد 
 که نمایدمی توليد ضایعات ملاحظه قابل مقادیر سبزیجات

  هایفنولپلی از سرشار منبع عنوان به تواندمی

 ( ,.Peschel et alشود گرفته نظر در اکسيدانیآنتی

.(2006; Wijngaard et al., 2009 

 ریخته دور اغلب الذکر، فوق ضایعات حاضر حال در
  هزینه متحمل را کننده توليد ترتيب این به و شوندمی
 پلی از منبعی عنوان به ضایعات این از استفاده نمایند.می

 نظر از غذایی مواد کنندگان توليد برای تواندمی هافنول
 ( ,.Kabir et alباشد ملاحظه قابل فواید دارای اقتصادی

 ضایعات از اکتيو بيو ترکيبات بازیابی همچنين 2015).
 جهت مدیریتی راهکارهای مؤثرترین از یکی مذکور،
  است. هاآن توسط زیست محيط آلودگی از ممانعت

 مهم شکل برگی سبزی ،(.Lactuca sativa L) کاهو

  .شودمی محسوب Asteraceae خانواده به متعلق
 مهار هایفعاليت با ترکيبات حاوی کاهو برگ هایعصاره

 عصاره .(Caldwell, 2003) باشندمی پراکسيل رادیکال
 و توکوفرول آلفا با مقایسه قابل اکسيدانی آنتی فعاليت کاهو

 .(Souri et al., 2004) دهدمی نشان را کوئرستين
 هایعصاره اکسيدانیآنتی تأثير با رابطه در زیادی مطالعات

 دارد. وجود کاهو

Altunkaya آنتی فعاليت (،2009) همکاران و-

 هایاکسيدان آنتی با سينرژیسم و کاهو عصاره اکسيدانی
 یک کاهو که دادند نشان ها آن نمودند. مطالعه را فنوليک

                                                      
1
 Generally Recognised As Safe 

 اکسيداسيون از جلوگيری جهت ها اکسيدان آنتی از غنی منبع
 باشد. می ليپوزوم سيستم در ليپيد

Im زوال و تخریب ضد آثار (،2010) همکاران و 
 اسيد کافئيک مشتقات و فنولی هایعصاره اعصاب سيستم

 دادند. قرار بررسی مورد Romaine کاهوی در را

Edziri اکسيدانی، آنتی اثرات (،2011) همکاران و 
 واریته کاهو های عصاره ویروسی آنتی و باکتریایی آنتی

Longifolia نمودند. ارزیابی را  
Tiveron اکسيدانی آنتی فعاليت (،2012) همکاران و 

 ترکيب با آن ارتباط و کاهو( جمله از ) برزیلی سبزیجات
 نمودند. بررسی را فنولی

Harsha خصوصيات (،2013) همکاران و  
 بيو از حفاظت در را کاهو برگ عصاره اکسيدانیآنتی

 مورد ليپيد و پروتئين نوکلئيک، اسيدهای نظير هاییمولکول
 دادند. قرار ارزیابی

Harsha و Anilakumar (2013،) حفاظتی عملکرد 
 در شده ایجاد سميت برابر در کاهو هایاکسيدان آنتی

 نمودند. بررسی را آلومينيوم توسط اعصاب سيستم
Viacava فعاليت و هافيتوکميکال (،2014) همکاران و 

 مطالعه مورد Butterhead واریته کاهو در را اکسيدانی آنتی
  دادند. قرار

L´opez و شيميایی ترکيب (،2014) همکاران و 
 regular-sizedکاهو مختلف انواع اکسيدانی آنتی ظرفيت

(Romaine) و (Little Gem و Mini Romaine) 
baby-sized 2 نمودند. بررسی را

 

Pepe و ضدالتهابی فعاليت (،2015) همکاران و 
 ارزیابی را سبز کاهوی از شده استخراج فنوليکپلی ترکيبات
  دارای سبز کاهوی که داد نشان هاآن نتایج نمودند.
  باشد.می قوی التهابی ضد و اکسيدانی آنتی هایفعاليت

Viacava پارامترهای سازی بهينه (،2015) همکاران و 
 کاهو از هااکسيدان آنتی استخراج طول در کننده تعيين

(butterhead lettuce) ترکيبات مقادیر افزایش جهت را 
 نمودند. بررسی عصاره اکسيدانی آنتی فعاليت و فنوليک

 ضایعات که اند داده نشان محققين از برخی همچنين
 هزینه کم و توجه مورد منبع یک عنوان به تواند می کاهو

 مواد نمودن فراسودمند جهت طبيعی هایاکسيدان آنتی از
 .(Llorach et al., 2004) گيرد قرار استفاده مورد غذایی

                                                      
1
 Generally Recognised As Safe  
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Ozgen و Sekerci (2011،) هایبرگ که دادند نشان 
 ميزان سبز، کاهوی در هم و قرمز کاهوی در هم تر خارجی
 بالاتری ملاحظه قابل اکسيدانی آنتی ظرفيت و کل فنوليک

 درحالی دهندمی نشان داخلی و ميانی هایبرگ به نسبت را
  جدا فرآوری طول در معمولاً خارجی هایبرگ این که

 شوند.می

Gomes شرایط سازیبهينه (،2013) همکاران و 
 های عصاره بازیابی جهت پاسخ سطح روش به را استخراج

 عنوان به ها آن کاربرد منظور به کاهو ضایعات از حاصل
 دادند. قرار بررسی مورد دارویی یا غذایی هایاکسيدان آنتی

 مورد در تحقيقات و مطالعات تعداد اخير، هایسال در
 ضایعات از شده بازیابی اکسيدانی آنتی هایعصاره کاربرد

 خوراکی هایچربی و هاروغن ویژه به و غذایی مواد در
 آنتی خاصيت وجود عليرغم حال، این با است، یافته افزایش

 مورد در گزارشی هيچ کاهو، ضایعات در بالا اکسيدانی
  پایدارسازی در ضایعات اکسيدانی آنتی عصاره کاربرد

 این اهداف بنابراین باشد. نمی موجود خوراکی هایروغن
 هایبرگ از اکسيدانی آنتی عصاره بازیابی بررسی پژوهش،
 تکنيک توسط محصول این ضایعات عنوان به کاهو خارجی

 تأثير ارزیابی و اولتراسوند کارآمد و نوین سبز، استخراج
 یافته تسریع اکسيداسيون طی مذکور عصاره اکسيداتيوآنتی

 هایاکسيدان آنتی با آن مقایسه و خوراکی هایروغن
 های چربی که آنجا از بود. BHA و BHT تجاری سنتتيک
 ضعيف طبيعی هایاکسيدان آنتی لحاظ از تالو نظير حيوانی
 اکسيدانی آنتی عصاره فعاليت مطالعه شک بدون هستند،
 ارائه را مناسبی رفتاری الگوهای آنها در کاهو ضایعات
 جزء به جزء فرآیند دو ترکيب از اینکه ضمن کرد، خواهد
 که شود می حاصل )تالواولئين( روغنی پایدارسازی، و کردن
 و تر پایين اشباعيت درجه )تالو( اوليه جامد چربی به نسبت

 باشد. می دارا را بالاتری حرارتی پایداری

 

 ها روش و مواد
 شیمیايي مواد -

 از (DPPH) 1هيدرازیل پيکریل -1-فنيل دی -2و 2
 فولين معرف و (St. Louis, MO, USA) سيگما شرکت

 BHT سنتتيک هایاکسيدانآنتی و پاراآنيزیدین کالتيو، سيو

                                                      
   

2
 Analytical Grade             

3
 Extractive Yield 

 (Darmstadt, Germany) مرک شرکت از BHA و
 دارای شيميایی، مواد و هامعرف همه گردید. خریداری

 بودند. 2آزمایشگاهی خلوص
 

 گیاهي ماده -

 این در کاهو Romaine (Lactuca sativa L.) واریته
 که کاهو خارجی هایبرگ است. شده استفاده مطالعه
 ریخته دور کنندگان مصرف و فروشندگان توسط معمولاً

 گردید. شستشو شهری، آب با دقت به و شده جدا شود، می
 های برگ شد. داده برش کوچک قطعات به کاهو هایبرگ
 مناسب زمان مدت در و C60˚ دمای در کاهو شده خرد

 برقی، آسياب یک توسط و (Ferreira, 2011) شده خشک
 با الک از ذرات، اندازه کردن یکنواخت برای گردیدند. خرد
 پایان تا آمده دست به کاهو پودر شد. استفاده 40 مش سایز

  یخچال دمای در و تيره ایشيشه ظروف در آزمایشات
( ˚C4) شد. نگهداری 

 
 کاهو ضايعات از اکسیداني آنتي عصاره استخراج -

 اولتراسوند کمک به

 شده پودر های نمونه از اکسيدانی آنتی عصاره استخراج
 حجمی( حجمی/ 70:30) آب اتانول/ حلال با کاهو ضایعات

 ( ,WUC-D10H, Wisecleanاولتراسوند حمام در

(Korea دمای در˚C 50، 40 فرکانس دقيقه، 30 زمان 
 )وزنی/ 1:20 حلال به جامد ماده نسبت و هرتز کيلو

 حداقل به و جلوگيری منظور به گرفت. صورت حجمی(
 داردرب ایشيشه ظروف از حلال، تبخير افت رساندن
 طریق از استخراج از پس عصاره فيلتراسيون گردید. استفاده

 با عصاره و گرفت صورت 1 شماره واتمن صافی کاغذ
 خشک و تغليظ C˚40 در دوار کننده تبخير از استفاده
 در محافظ ظروف در شده خشک و تغليظ عصاره گردید.

 نگهداری بعدی، آزمایشات زمان تا C˚ 4 دمای در نور برابر
 شد.

 
 3 استخراج راندمان تعیین -

 از حاصل اکسيدانی آنتی عصاره استخراج راندمان
 شد. تعيين )گراویمتریک( وزنی صورت به کاهو ضایعات

                                                      
1
 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl Radical Scavenging Assay
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 1 معادله طبق عصاره، وزنی( وزنی/ )%، مذکور شاخص 
 گردید: محاسبه

100)((%)
1

2 
W

W
Yield

                                   
1 معادله

 
W2: شده خشک و تغليظ عصاره وزن 
W1: کاهو پودر وزن 

 

  1کل فنولیک ترکیبات مقدار تعیین -

 روش از استفاده با عصاره کل فنوليک ترکيبات مقدار
 برخی با (Singleton & Rossi, 1965) 2سيوکالتيو فولين

 ميکروليتر 125 با عصاره ميکروليتر 25 .شد تعيين اصلاحات
 بعد شد. مخلوط (1:10) شده رقيق کالتيو سيو فولين معرف

 اشباع سدیم کربنات محلول ميکروليتر 100 دقيقه، 4 از
 درجه در ساعت 2 برای تاریکی در مخلوط شد. افزوده
 طول در جذب ميزان سپس شد. نگهداری اتاق حرارت

 micro plate reader توسط نانومتر 760 موج

(BioTek Instruments, Winooski, VT, USA) و 
96 well plate عنوان به اسيد گاليک گردید. تعيين 

 قرار استفاده مورد کاليبراسيون جهت استاندارد محلول
  شد. بيان mg GAE /100g DW برحسب نتایج و گرفت

 

 DPPH راديکال مهار اکسیداني آنتي فعالیت تعیین -

   IC50 و

 آزاد رادیکال مهار در کاهو ضایعات عصاره توانایی
DPPH روش به Shimada کمی با (1992) همکاران و 

 با هاییمحلول منظور، این برای شد. انجام اصلاحات
 از ليتر( ميلی در ميکروگرم 50-300) مختلف غلظتهای

 آماده متانول حلال در BHT اکسيدان آنتی نيز و عصاره
 غلظت با ) DPPH متانولی محلول از ليتر ميکرو 50شدند.

 و افزوده عصاره از ميکروليتر 150 به مولار( ميلی یک
 30 مدت به آزمایش هایلوله شد. همگن حاصله، مخلوط

 در جذب ميزان سپس گرفتند. قرار تاریک محل در دقيقه
 micro plate readerتوسط نانومتر 517 موج طول

(BioTek Instruments, Winooski, VT, USA) و 
96 well plate توسط آزاد رادیکال مهار فعاليت .شد تعيين 

BHT کمتر جذب گردید. تعيين مثبت کنترل عنوان به 
 نشان را آزاد رادیکال مهار بالاتر فعاليت واکنش، مخلوط

                                                      
2
 Folin– Ciocalteu assay  

 افزودن هنگام صورتی پایدار آزاد های رادیکال دهد.می
 زرد رنگ با هيدرازیل پيکریل فنيل دی به اکسيدان آنتی
 شاهد، محلول جذب شدت تعيين از پس شوند. می احياء

 استفاده با DPPH آزاد رادیکال مهار اکسيدانی آنتی فعاليت
 شد: محاسبه 2 معادله از

 
 2 معادله

2
 

Abs control = همه )حاوی شاهد محلول واکنش جذب 
 آزمایش( مورد نمونه استثناء به ها معرف

Abs sample = آزمایش مورد عصاره حضور در جذب  
 

 فاکتوری از ها عصاره ضدرادیکالی فعاليت مقایسه برای
 به IC50 تعریف طبق شود. می استفاده IC50 عنوان تحت

 از درصد 50 آن در که گرددمی اطلاق عصاره از غلظتی
 مهار واکنش محيط در موجود DPPH آزاد رادیکالهای

 دهنده نشان باشد، کمتر غلظت این چه هر بنابراین شوند.
 بيشتری رادیکالی ضد فعاليت نظر مورد عصاره که است این
  .دارد

 
 روغن اکسیداتیو پايداری مطالعات -

 آن نمودن فراکسیونه و تالو چربي استخراج -

 داخلی عرضه مراکز از گوسفند دم( ایذخيره )چربی تالو
 با شستشو آزمایشگاه، به انتقال از پس و گردید خریداری

 ،شد خرد کاملا بلندر توسط گوشت، بقایای حذف و آب
 فریزر در استخراج زمان تا و شده بندیبسته سپس

 کردن ذوب روش به تالو چربی استخراج گردید. نگهداری
 دستگاه توسط ساعت( 2 مدت به C80˚ )دمای خشک
 جهت شد. انجام خلاء شرایط تحت دوار کننده تبخير

 1 کردن جزء به جزء روش از مایع، فراکسيون جداسازی
 گردید استفاده C 5˚دمای در استون حلال با ای مرحله

 عنوان به استفاده جهت حاصل تالواولئين (.1385 )قراچورلو،
 اکسيدانی آنتی خصوصيات ارزیابی جهت پایه محيط یک

 در دار درب ایشيشه ظروف داخل در کاهو ضایعات عصاره
 نگهداری بعدی آزمایشات زمان تا (C5˚) یخچال دمای

   گردید.

                                                      
1
 Total Phenolic Content 
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 تالواولئین شیمیايي فیزيکو خصوصیات آنالیز -

 نقطه شامل: تالواولئين فيزیکوشيميایی خصوصيات
 اندیس (،Firestone, 1990) (AOAC, 920.157) 1ذوب

 (،Firestone, 1990) (AOAC, 921.08) 2رفراکتومتری
 ,Firestone) (AOCS, Cd 1c-85) 3یدی اندیس

 AOCS, Cd 3-25)) 4صابونی اندیس (،1994
(Firestone, 1994،) 5پراکسيد اندیس

 

(AOCS, Cd 8-53) (Firestone, 1994،) اندیس 
 و (Firestone, 1994) (AOCS, Cd 3d-63) 6اسيدی
7 اکسيداتيو پایداری شاخص

(OSI) رنسيمت دستگاه توسط 
(Metrohm 743) دمای در˚C  110 جریان سرعت و 

  شد. تعيين L/h 20 (Farhoosh, 2007) هوای

 متيله ابتدا چرب اسيدهای ترکيب و ميزان تعيين جهت
 شماره به ISO دستورالعمل طبق روغن هاینمونه کردن
 ,International standard, ISO) شد انجام 5509

 روش توسط چرب اسيدهای استر متيل سپس (.2000
 شدند شناسایی 5508 شماره با  ISO گازی کروماتوگرافی

(International Standard, ISO, 1990.)  

 
 ضايعات عصاره با شده غني تالواولئین پايداری -

  کاهو

 تالواولئين، ليتر ميلی 100 حاوی آزمایش ظروف به
 ، ppm0، ppm400،ppm  800  ) کاهو ضایعات عصاره
ppm 1000 و ppm 2000) سنتتيک هایاکسيدان آنتی و 

(ppm200) BHT و (ppm200)BHA عمل شد. افزوده 
 صورت مغناطيسی همزن توسط روغن با عصاره اختلاط
 گردید. نگهداری C90˚دمای با آون در سپس گرفت.

 بار یک ساعت 24 هر اکسيداسيون به نسبت روغن پایداری
 آناليز طریق از ساعته( 120) روزه 5 دوره یک طول در

 8پاراآنيزیدین اندیس و پراکسيد اندیس مقادیر
(AOCS, Cd 18-90) (Firestone, 1994،) شد. ارزیابی 

 9توتوکس اندیس مذکور، هایاندیس سنجش از پس
 شد محاسبه 3 معادله اساس بر اندیس این گردید. محاسبه

:(Serjouie et al., 2010) 

TV = AV + 2PV                                      3 معادله  

AV: آنيزیدین اندیس 

PV: پراکسيد اندیس 
 

 از قبل نيز ها نمونه اکسيداتيو پایداری شاخص همچنين
 (Metrohm 743) رنسيمت دستگاه توسط گذاری، آون

  حاوی روغن نمونه گرم 3 با آزمایش شد. تعيين

 ،ppm 0، ppm 400) عصاره مختلف هایغلظت
ppm 800، ppm1000 و ppm 2000) در  ̊ C 130 و 

 ( ,Farhooshشد انجام L/h 20 هوای جریان سرعت

.(2007   
 

 آماری تحلیل و تجزيه -

 و انجام تکرار سه در آناليزها همه ،آماری آناليز جهت
 آناليز شد. بيان استاندارد انحراف ± ميانگين برحسب
 آزمایشات هایداده مورد در (ANOVA) 10واریانس
 آناليز سيستم افزاری نرم بسته از استفاده با و گرفت صورت
11 آماری

 (SAS) 9.2 نسخه (SAS Institute 2000) و 
Statistix دارمعنی اختلاف حداقل آزمون ،8.0 نسخه 

12
 (LSD) شد. استفاده هاميانگين مقایسه جهت  

 

 هايافته

 کل، فنولیک ترکیبات مقدار استخراج، راندمان -

  IC50 و DPPH راديکال مهار اکسیداني آنتي فعالیت

 کاهو ضايعات عصاره

 IC50 و کل فنوليک ترکيبات مقدار استخراج، راندمان

 در است. شده داده نشان 1 جدول در کاهو ضایعات عصاره
 به که وزنی( وزنی/ )%، استخراج راندمان مطالعه، این

 شود،می گرفته نظر در استخراج شرایط تأثير شاخص عنوان
 خشک وزن گرم 100 در عصاره گرم) 45/30 %20/1±

 (mg GAE/100gکل فنوليک ترکيبات مقدار نمونه(،

(DW 29/6 ± 15/600 و IC50 ،عصاره ppm05/174 
 گردید. تعيين

 هایغلظت DPPH رادیکال مهار اکسيدانیآنتی فعاليت
 ،300 ،200 ،150، 100 ،50) کااهو  ضایعات عصاره مختلف
2000  ppm) استاندارد  هایمحلول با همراه BHT به 

1 

 

                                                      
1
 Melting Point         

2
 Refractive Index         

3
 Iodine Value          

4
 Saponification Value          

5
 Peroxide Value 

6
 Acid Value      

7
 Oxidative Stability Index       

8
 p –Anisidine Value      

9
 Totox Value   

10
 Analysis of Variance 

11
 Statistical Analysis System       

12
 Least Significant Difference 
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 و ppm 200 های)غلظت رفرنس اکسيدان آنتی عنوان 
ppm 300) شود. می داده نشان 1 نمودار در 

 
 آنالیز خصوصیات فیزيکوشیمیايي تالواولئین -

 2آناليز خصوصيات فيزیکوشيميایی تالواولئين در جدول 
 نشان داده شده است. 

پروفایل اسيدهای چرب روغن تالواولئين را  2نمودار 
 دهد. نشان می

حضور ميزان متناسب اسيد اولئيک به عنوان اسيد چرب 
( و مقادیر بسيار کم اسيد های چرب 1/42)%تک غير اشباع 

( و اسيد 14/3چند غير اشباع یعنی اسيد لينولئيک )%
( در روغن تالواولئين باعث گردیده که 08/1لينولنيک )%

این روغن به عنوان یک محيط پایه جهت ارزیابی 
خصوصيات آنتی اکسيدانی عصاره های آنتی اکسيدانی در 

 نظر گرفته شود.

 

 کاهو ضايعات اتانولي عصاره IC50 و کل فنولیک ترکیبات مقدار و استخراج راندمان -1 جدول

 میزان فاکتور

45/30 (g/ 100g DW) جاستخرا راندمان  ±  20/1  

15/600 (mg GAE /100g DW) کل فنوليک ترکيبات مقدار  ±  29/6  

IC50  (ppm) 05/174 

 

 
به  BHT)%( غلظت های مختلف عصاره ضايعات کاهو در مقايسه با  DPPHفعالیت آنتي اکسیداني مهار راديکال  -1نمودار 

 اکسیدان رفرنس عنوان آنتي

 

 خصوصیات فیزيکوشیمیايي تالواولئین -2جدول 

 میزان فاکتور

 87/0 ± 0/193 (mg KOH/g of oil) اندیس صابونی 

 اندیس یدی  ggI 100/2
 01/0 ± 0/50 

 002/0 ± 457/1 (C 25˚ضریب شکست )

 50/0 ± 0/19 (C˚) نقطه ذوب 

 06/0 ± 02/1 (C 110˚) (h) شاخص پایداری اکسيداتيو

 11/0 ± 42/0 (meq/kg) اندیس پراکسيد 

 of oil)  (mg KOH/g 2/0 ± 74/0اندیس اسيدی 
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 پايداری روغن تالواولئین غني شده با عصاره  -

 اکسیداني ضايعات کاهو آنتي

 انديس پراکسید تغییرات  -

 روغن مختلف تيمارهای پراکسيد اندیس تغييرات
 در C90˚دمای  در نگهداری ساعت 120 طی تالواولئين

 است. داده شده نشان 3 نمودار
اندیس پراکسيد نمونه های روغن تالواولئين حاوی 

ppm1000،ppm  800،ppm 400  عصاره ضایعات کاهو و

و  04/15، 99/13، 5/13شاهد به ترتيب افزایش تا ميزان 
والان گرم اکسيژن بر کيلوگرم نمونه روغن ميلی اکی 1/17

های نمونهرا نشان دادند. ضمن اینکه اندیس پراکسيد 
 ppm 200BHTعصاره ضایعات کاهو،  ppm 2000حاوی 

ساعت آون گذاری به  120پس از   ppm 200BHAو  
ميلی اکی والان گرم اکسيژن  61/9و  0/11، 06/12ترتيب 

 بر کيلوگرم نمونه روغن تعيين گردید.

 

 
 تالواولئینپروفايل اسید چرب روغن  -2نمودار 

 

 
 (C 90˚میانگین مقادير انديس پراکسید نمونه های روغن تالواولئین در طول آزمون آون گذاری ) -3نمودار 

   (  05/0ميانگين اعداد با حداقل یک حرف لاتين یکسان، در سطح اطمينان ≥ P.معنی دار نمی باشند ) 
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 انديس پاراآنیزيدين تغییرات  -

مقادیر اندیس پاراآنيزیدین را در طول  4نمودار 
 C 90˚روزه در 5نگهداری روغن تالواولئين طی یک دوره 

های مختلف عصاره ضایعات کاهو، در حضور غلظت
ppm200BHT  ،ppm200BHA  دهد. و شاهد نشان می

اندیس پاراآنيزیدین نمونه های روغن تالواولئين حاوی 
ppm1000،ppm  800،ppm 400  عصاره ضایعات کاهو و

و  14/20، 36/15، 16/15شاهد به ترتيب افزایش تا ميزان 
را نشان دادند. اندیس پاراآنيزیدین نمونه های حاوی  59/21

ppm 2000  ،عصاره ضایعات کاهوppm 200BHT   و
ppm 200BHA   گذاری به ترتيب ساعت آون 120پس از

 تعيين شد. 31/6و  99/7، 3/10
 

 انديس توتوکس تغییرات  -

های روغن توسط وضعيت کلی اکسيداسيون نمونه
 روزه در دمای 5گذاری اندیس توتوکس طی یک دوره آون

C ̊90 های مختلف عصاره ضایعات کاهو، در حضور غلظت 

ppm200BHT ،  ppm200 BHA  و شاهد نيز ارزیابی
های روغن (. اندیس توتوکس نمونه5گردید )نمودار 

 ppm1000،ppm  800،ppm  400 تالواولئين حاوی 
عصاره ضایعات کاهو و شاهد به ترتيب افزایش تا ميزان 

را نشان دادند. اندیس  79/55و  22/50، 34/43، 16/42
عصاره  ppm 2000های روغن حاوی توتوکس نمونه

پس   ppm 200BHAو   ppm 200BHTکاهو،  ضایعات
و  99/29، 42/34ساعت آون گذاری به ترتيب  120از 
 تعيين گردید. 53/25

 
تغییرات شاخص پايداری اکسیداتیو تحت آزمون  -

 رنسیمت

های روغن ، شاخص پایداری اکسيداتيو نمونه6نمودار

دهد. شاخص را نشان می C ̊ 130تالواولئين در دمای
های روغن تالواولئين حاوی اکسيداتيو نمونهپایداری 

ppm2000 ،ppm 1000 ، ppm800 ،ppm400  عصاره
ساعت  47/0و  94/0، 96/0، 93/1ضایعات کاهو به ترتيب 

تعيين گردید.  ساعت( 26/0در مقایسه با نمونه شاهد )
، به BHAو  BHTهای حاوی  شاخص مذکور در نمونه

 ساعت تعيين شد. 72/6و  08/6ترتيب 

 

 

 
  (C 90˚) میانگین مقادير انديس پارا آنیزيدين نمونه های روغن تالواولئین در طول آزمون آون گذاری -4نمودار 

  

 ( 05/0ميانگين اعداد با حداقل یک حرف لاتين یکسان، در سطح اطمينان ≥ P.معنی دار نمی باشند ) 
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(90˚C)  های روغن تالواولئین در طول آزمون آون گذاریمیانگین مقادير انديس توتوکس نمونه -5نمودار  

 

   (  05/0ميانگين اعداد با حداقل یک حرف لاتين یکسان، در سطح اطمينان ≥ P.معنی دار نمی باشند ) 
 

 
در حضور و  C 130°شاخص پايداری اکسیداتیو حاصل از آزمون رنسیمت نمونه های روغن تالواولئین در دمای  -6نمودار 

 غیاب آنتي اکسیدان ها

 

 بحث
راندمان استخراج، مقدار ترکیبات فنولیک کل و  -

عصاره  DPPHفعالیت آنتي اکسیداني مهار راديکال 

 ضايعات کاهو 

راندمان استخراج و ترکيب عصاره به روش استخراج و 
. تکنيک (Li et al., 2006)قطبيت حلال بستگی دارد 

استخراج یکی از فاکتورهای کليدی جهت دستيابی به 
باشد. مسلم های آنتی اکسيدانی با کيفيت بالا میعصاره

زیست های ساده، سریع و سازگار با محيط است که روش
بایستی جهت استخراج انتخاب شوند. با این حال تکنيک 
استخراج انتخابی بایستی دارای ظرفيت بالا جهت استخراج 

ترین مواد مؤثره بدون اثر تخریبی باشد. یک روش فعال
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کارآمد بایستی دارای خصوصياتی از قبيل کوتاه نمودن  
زمان استخراج، کاهش مصرف حلال، افزایش بازده 

 (Nantitanon etها باشدو تقویت کيفيت عصارهاستخراج 

(al., 2010.  در طول چند دهه گذشته، تحقيقات گسترده
های استخراج کارآمدتر و سازگارتر در مورد توسعه تکنيک

با محيط زیست صورت گرفته است. از ميان آن ها، 
کمک اولتراسوند یکی از گسترده ترین تحقيقات استخراج به

ی و هم در مقياس آزمایشگاهی احتمالاً هم در مقياس صنعت
به دليل تجهيزات نسبتاً ارزان، سادگی انجام و کارآیی بالا 

  (Esclapez et al., 2011). باشدمی
های غير سمی با درجه خوراکی و همچنين حلال

بوتانول و  -nسازگار با محيط زیست از قبيل اتانول، 
 (FDA)ایزوپروپانول توسط اداره غذا و دارو ایالات متحده 

 ( ,.Bartnik et alشود جهت اهداف استخراج توصيه می

اتانول به طور رایج جهت  های آب ومخلوط .2006)
استخراج ترکيبات فنوليک از مواد گياهی مورد استفاده قرار 

 ( ,.Bahorun et al., 2004; Durling et alگيرندمی

غير سمی بودن و درجه دليل این امر علاوه بر  2007).
، حلاليت طيف وسيعی از ترکيبات فنوليک خوراکی داشتن

 ,.Alothman et al)باشد های آبی اتانول میدر مخلوط

 V/V. بنابراین در این پژوهش، اتانول/ آب )(2009
به عنوان حلال استخراج عصاره آنتی اکسيدانی  (70:30

 شده است.انتخاب 
 های اغلب مطالعات انجام شده در مورد عصاره

های متداول های کاهو، از روشاکسيدانی برگآنتی
استخراج استفاده نموده اند. بنابراین گزارشی در مورد کاربرد 

ها از استخراج اولتراسونيک جهت بازیابی آنتی اکسيدان
کارآمدی تحقيقات زیادی  باشد.ضایعات کاهو موجود نمی

تکنيک اولتراسوند را در جهت افزایش استخراج ترکيبات 
های های گياهی نسبت به سایر روشفنوليک عصاره

 ( ;Nantitanon et al., 2010دهداستخراج نشان می

Amirah et al., 2012; Da Porto et al., 2013; 

.(Tabaraki & Rastgoo, 2014  تقویت استخراج توسط
 شود کهکاویتاسيون مربوط می اولتراسوند اساساً به پدیده

 implosiveشامل تشکيل، رشد و متلاشی شدن 
 ها در داخل فاز مایع در معرض اولتراسوند ميکروحباب

 (Esclapez et al., 2011).باشد می

 در این مطالعه، عصاره آنتی اکسيدانی حاصل از ضایعات 
 

کاهو یک فعاليت آنتی اکسيدانی وابسته به غلظت را در 
نشان داد. بنابراین بالاترین  DPPHهای برابر رادیکال

 ppm 2000 فعاليت آنتی اکسيدانی عصاره کاهو در غلظت
اکسيدانی مهار نتيجه ارزیابی فعاليت آنتیتعيين شد. 
مشخص نمود که ترکيبات موجود در  DPPHرادیکال آزاد 

های آزاد از عصاره ضایعات کاهو قادر به مهار رادیکال
باشند های الکترون یا هيدروژن دهندگی میانيسمطریق مک

های و از این رو بایستی قادر به ممانعت از آغاز واکنش
های مستعد ای اکسيداسيون در ماتریکسزنجيره

های بيولوژیکی( باشند و بالطبع اکسيداسيون )مانند غشاء
درمانی مفيد جهت تيمار ممکن است به عنوان عوامل 

ها در نظر گرفته مرتبط با رادیکالصدمات پاتولوژیکی 
مطالعاتی در مورد ارزیابی فعاليت آنتی اکسيدانی  شوند.

 عصاره های حاصل از سبزیجات مختلف موجود است.

Tiveron ( فعاليت آنتی اکسيدانی 2012و همکاران ،)
ها را با ترکيبات فنوليک سبزیجات برزیلی و ارتباط آن

ند که سبزیجات دارای ها نشان دادارزیابی نمودند. آن
اکسيدانی به ترتيب کاهو، زردچوبه، بالاترین فعاليت آنتی

 باشد.بولاغ اوتی و بروکلی می
Harsha (، نشان دادند که 2013) و همکاران 

های مهار رادیکال فعاليتکاهو  های آبی و اتانولیعصاره
نماید و عصاره مذکور قادر به حفاظت آزاد بالایی را ارائه می

، پروتئين و ليپيد اسيدهای نوکلئيکهایی نظير بيومولکول
می باشد. ارزیابی آن ها نشان داد که عصاره کاهو یک منبع 

های طبيعی است که در مهار پيشرفت مهم آنتی اکسيدان
استرس اکسيداتيو، مؤثر بوده و ترکيبات مسئول این ظرفيت 

ر عصاره آنتی اکسيداتيو، احتمالاً ترکيبات فنوليک موجود د
 باشند.می

Shyamala اکسيدانی (، فعاليت آنتی2005همکاران ) و
و اثر عصاره های سبزیجات برگی شکل روی پایداری 

های حرارت دیده را طی نگهداری ارزیابی نمودند. روغن
های مهار رادیکال آزاد عصاره ها نشان دادند که فعاليتآن

 اتانولی برخی از سبزیجات برگی شکل )از قبيل کلم، 
 BHAو اسفناج( کمتر از  hongoneهای گشنيز، برگ
 است.

 

 مطالعات پايداری اکسیداتیو روغن -

 آنالیز خصوصیات فیزيکوشیمیايي تالواولئین -
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دارای  گيری چربی تالو فراکسيون از آنجا که فرآیند 

فيزیکوشيميایی  خصوصيات برخی بر توجهی قابل تأثيرات
های مذکور در باشد، ویژگیمی روغن حاصل )تالواولئين(

 اندیس صابونی تالواولئين مورد آناليز قرار گرفت.

(mg KOH/g oil 87/0 ± 0/193 به عنوان یک شاخص )
شيميایی، معياری از وزن مولکولی گليسریدهای تشکيل 
دهنده ماده چرب است، بدین ترتيب که اندیس مذکور با 
وزن مولکولی گليسریدهای تشکيل دهنده ماده چرب رابطه 

(، اندیس صابونی 1390عکس دارد. الهامی راد و همکاران )
تعيين  2 ± 0/194 (mg KOH/g oil)چربی تالو را 

( نيز یک شاخص  0/50 ± 01/0نمودند. اندیس یدی ) 
شود و درجه ها محسوب میها و چربیشيميایی برای روغن

ها را نشان می دهد. سيمان پور و همکاران غير اشباعيت آن
(، اندیس یدی چربی تالو را 1391) ggI 100/2

 78/47 
 تعيين نمودند.

( به عنوان یک 457/1 ± 002/0ضریب شکست )
شاخص فيزیکی با طول زنجير و نيز درجه غير اشباعيت 

یابد. مرتبط است و با افزایش فاکتورهای مذکور، افزایش می
(، ضریب شکست چربی تالو را 1390الهامی راد و همکاران )

( C˚50/0 ± 0/19نقطه ذوب )تعيين نمودند.  ±454/1 003/0
 رب محسوب نيز جزء خصوصيات فيزیکی ماده چ

شود و از جمله فاکتورهای مؤثر بر آن، طول زنجير و می
درجه غير اشباعيت اسيدهای چرب روغن و چربی است که 
با افزایش طول زنجير و کاهش درجه غير اشباعيت، نقطه 

نقطه  (،1390الهامی راد و همکاران )ذوب افزایش می یابد. 
تالواولئين تعيين نمودند.  C˚ 3 ± 0/41چربی تالو را  ذوب

حاوی ميزان بالای اسيد چرب تک غيراشباع اولئيک اسيد 
 ( با یک محدوده متعادل رفتار ذوبی است که 1/42)%

تواند به عنوان یک چربی با نقطه ذوب پایين در نظر می
  گرفته شود.

های کنترل اسيدیته و اندیس اسيدی، یکی از روش
خوراکی های ها و چربیتشخيص فساد و کهنگی روغن

باشد. مناسب بودن شرایط نگهداری تالو، حمل و نقل و می
استخراج چربی آن سبب گردیده است که اندیس اسيدی 

(mgKOH/g oil 2/0 ± 74/0 و درصد اسيدهای چرب )
( روغن فراکسيونه شده آن )روغن تالواولئين( 372/0آزاد )%

 در حد مناسب باشد. زیرا با نامناسب بودن شرایط نگهداری،
های آنزیماتيک، حمل و نقل و استخراج و نيز فعاليت

یابد. درصد اسيد اسيدهای چرب آزاد سریعاً افزایش می
( کمتر از ميزان تعيين شده توسط 372/0چرب آزاد نمونه )%

 Codex Alimentarius( )25/1استاندارد کدکس است )%

Commission, 2001.) 

 ± meq/kg11/0 ) اندیس پراکسيد روغن تالواولئين
دهد که به (، رنسيدیتی اکسيداتيو پائين را نشان می42/0

دليل غلظت بالای اسيدهای چرب اشباع و تک غيراشباع 
موجود است و این امر که چربی تالو با استفاده از تيمار 

 حرارتی کم و تحت خلأ استخراج شده است.

 

پايداری تالواولئین غني شده با عصاره آنتي  -

 اکسیداني ضايعات کاهو 

های اتانولی ضایعات کاهو، با توجه به آنکه عصاره
آنتی رادیکالی بالا را نشان  های مهار آنتی اکسيدانی/فعاليت

ها در به تأخير انداختن تخریب دهد، از این رو کارآیی آنمی
دید. پایداری روغن معمولاً اکسيداتيو تالواولئين ارزیابی گر

یا بيشتر(  C ̊ 60تحت شرایط اکسيداسيون تسریع یافته )
تعيين می شود زیرا شرایط محيط نياز به یک زمان طولانی 
دارد. جهت ارزیابی فعاليت آنتی اکسيدانی عصاره اتانولی 

های پراکسيد، ضایعات کاهو در تالواولئين، اندیس
پایداری اکسيداتيو به  پاراآنيزیدین و توتوکس و شاخص

 عنوان اندیس های اکسيداسيون ليپيد تعيين شد. 

 
 انديس پراکسید تغییرات  -

نتایج نشان داد که در طول دوره نگهداری در شرایط 
اکسایش تسریع شده، اندیس پراکسيد در کليه تيمارها 
افزایش یافته و یک روند صعودی داشته است. مطابق با 

ميانگين اندیس پراکسيد در نمونه شاهد با تمام  3نمودار 
تيمارهای مورد بررسی، اختلاف آماری معنی داری در سطح 

(05/0 ≥ P.دارد ) حاوی تالواولئين روغن تيمارهای در 
 ها اندیسعصاره غلظت افزایش با ضایعات کاهو، عصاره

 بيشتری مقاومت تمام طول آزمایش در اهتيمار این پراکسيد
 . داد نشان افزایش مقابل در

اکسيدانی روزه، فعاليت آنتی 5در طول این ارزیابی 
های سنتتيک در های مختلف عصاره و آنتی اکسيدانغلظت

نماید. توانایی روغن تالواولئين در درجات مختلف بروز می
ها در جلوگيری از تشکيل پراکسيد در اکسيداناین آنتی

 به ترتيب زیر کاهش ها در طول دوره نگهداری نمونه
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 یابد:می 

عصاره کاهو  ppm  400روغن تالواولئين حاوی >شاهد
روغن  <عصاره کاهو  ppm  800روغن تالواولئين حاوی <

روغن  >عصاره کاهو  ppm  1000تالواولئين حاوی
روغن  >عصاره کاهو ppm  2000تالواولئين حاوی
روغن تالواولئين  > ppm  200 BHTتالواولئين حاوی

 ppm  200 .BHAحاوی
BHA  بالاترین توانایی را در جلوگيری از تشکيل

تر اکسيدان قوییک آنتی BHAپراکسيد نشان داد زیرا 
در درجه حرارت بالا دارای پایداری  BHTاست و نسبت به 

 بيشتر و فراریت کمتر می باشد.

د( نمونه های روغن تالواولئين بدون آنتی اکسيدان )شاه
( پس از meq/kg10/17 ) به یک ماکزیمم اندیس پراکسيد

ساعت  72و  48، 24گذاری رسيد. طی ساعت آون 120
در اندیس  (P ≤ 05/0)دار گذاری اختلاف معنیآون

های روغن تالواولئين پراکسيد بين نمونه شاهد و نمونه
 و ppm 800، ppm 1000 ها )با غلظتحاوی عصاره

ppm2000اکسيدان های سنتتيک مشاهده شد  ( و نيز آنتی
دار در گذاری، اختلاف معنیساعت آون 120و  96و طی 

های سنتتيک اندیس پراکسيد نمونه شاهد با آنتی اکسيدان
های عصاره مشاهده گردید که نشان دهنده و همه غلظت

 کند شدن سرعت تشکيل پراکسيد می باشد.
اکسيدانی عصاره ضایعات کاهو فعاليت آنتی

(ppm2000 در مقایسه با )BHA  ضعيف تر است ولی در
کند نمودن سرعت تشکيل پراکسيد در روغن تالواولئين با 

BHT .قابل مقایسه می باشد 
های گياهی گزارشات مختلف آثار آنتی اکسيدانی عصاره

 را در روغن های خوراکی نشان می دهد.
Shyamala ( اثر آنتی2005و همکاران ،) اکسيداتيو

اتانولی برخی از سبزیجات برگی شکل را روی روغن عصاره 
آفتابگردان و روغن بادام زمينی حرارت دیده بررسی نمودند 

 BHAها بالاتر از و نشان دادند که اثر آنتی اکسيداتيو آن
این ویژگی ممکن است به دليل حضور ترکيبات  باشد.می

 فعال محلول در آب مانند فلاونوئيدها، ترپنوئيدها و 
 (Rahmatها در بخش برگی شکل سبزیجات باشدفنولپلی

(et al., 2003; Arumugam et al., 2006ها . آن
اکسيدان های دریافتند که سبزیجات برگی شکل منبع آنتی

 های بالا پایدارند و قوی هستند که در درجه حرارت

های اکسيدانتوانند به عنوان جایگزینی برای آنتیمی
 روند.سنتتيک به کار 

Tynek ( تأثير آب کلم را روی 2008و همکاران ،)
تغييرات اکسيداتيو روغن کلزا و لارد بررسی نمودند. پس از 

-ها در حضور آب کلم، تشکيل تریفرآیند حرارتی چربی

% در مقایسه 40های اکسيد شده تا حدود آسيل گليسرول
 با چربی حرارت دیده شاهد کاهش یافت.

Gomathi اکسيداتيو (، اثر آنتی2011همکاران ) و
 Lettuce tree (Pisonia morindifoliaهایعصاره برگ

R.Br.)  وTamarind tree (Tamarindus indica L.)  
 21ها را در پایداری روغن بادام زمينی در طول و کارآیی آن

ارزیابی نمودند. آن ها نشان دادند که  C ̊ 60 روز در دمای
فعاليت ممانعت  Lettuce treeهای عصاره متانولی برگ

( را در مقایسه با meq/kg2/0± 82/37 کنندگی بالایی )
های روغن محافظت نمونه شاهد داراست. با این حال، نمونه

 BHA (meq/kg 1/0±های سنتتيک اکسيدانشده با آنتی
( ممانعت meq/kg 11/0± 86/28) BHT ( و9/23

کنندگی بالاتری را در برابر پراکسيداسيون ارائه نمودند که 
از طریق مقادیر پائين تر اندیس پراکسيد قابل تشخيص 

 است.
Arawande  وOgunyemi (2012تأثير عصاره ،) های

 (taraxacifoliaمتانولی و آبی کاهوی آفریقایی 
(Lactuca  در غلظت هایppm 100  تا ppm200  در را

بر BHT (ppm 200 )مقایسه با آنتی اکسيدان سنتتيک 
ماه  12پایداری روغن هسته پالم تصفيه شده در طول 

نگهداری در بطری های پلاستيکی شفاف در درجه حرارت 

ها نشان دادند که بررسی نمودند. آن( C ̊ 33-27اتاق )
اسيدهای چرب آزاد، اندیس آنيزیدین و اندیس پراکسيد 

های متانولی و آبی کاهوی الم حاوی عصارهروغن هسته پ
پایين تر است، ضمن  BHTآفریقایی نسبت به نمونه حاوی 

اینکه عصاره آبی مذکور هم از نظر پایداری هيدروليتيک و 
هم از نظر پایداری اکسيداتيو، دارای عملکرد بهتری می 

 باشد. 

Roy ( تأثير آنتی اکسيدانی عصاره 2012و همکاران ،)
را در  Mulberry (.Morus Indica L)و پودر برگ های 

روز بررسی نمودند.  5برای  C 100˚روغن سبوس برنج در
 ها در پایان دوره نگهداری، افزایش در ميزان اندیس آن

 پراکسيد را به ترتيب زیر نشان دادند: 
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  ppmبرنج حاوی روغن سبوس <روغن سبوس برنج 

پودر 05/0روغن سبوس برنج حاوی%  <عصاره توت 200
روغن سبوس برنج  <روغن سبوس برنج تجاری <توت

 .BHTحاوی
Taghvaei ( فعاليت آنتی اکسيدانی 2014و همکاران ،)

عصاره برگ زیتون و عصاره برگ زیتون ریزپوشانی شده 
توسط صمغ عربی و مالتو دکسترین را در روغن سویا طی 

مورد ارزیابی و مقایسه قرار  C̊ 55روز نگهداری در  20
دادند. براساس نتایج اندیس پراکسيد، عصاره برگ زیتون 
یک فعاليت آنتی اکسيدانی مناسب را نشان داد اما بهترین 

  ppm  200BHTاثر محافظتی در روغن سویا حاوی
 مشاهده گردید.

 
 انديس پاراآنیزيدين  تغییرات -

شکل سبز حاوی طيف وسيعی از سبزیجات برگی 
 بالقوه از قبيل آسکوربيک اسيد،ی هافيتوکميکال
و ترکيبات پلی فنوليک می باشند  A، ویتامين کاروتنوئيدها

دهند. این های غذایی را تشکيل میاکسيدانکه آنتی
ها  اکسيدان عنوان منابع غنی آنتی گياهان علاوه بر آن که به

 ممانعت از رنسيدیتیشوند، در در نظر گرفته می
 اند  های خوراکی نيز مورد مطالعه قرار گرفته در روغن

(et al., 2005 Shyamala.) 
ها اساساً جهت به تأخير انداختن تجمع اکسيدانآنتی
های اوليه اکسيداسيون و بالطبع بهبود پایداری فرآورده

های اوليه  روند. فرآوردهاکسيداتيو در ليپيدها به کار می
پراکسيداسيون ليپيد، هيدروپراکسيدها هستند که معمولاً 

شود. بنابراین نتایج  ها یاد میتحت عنوان پراکسيدها از آن
آزمون اندیس پراکسيد، یک معرف آشکار اتواکسيداسيون 

باشد. جهت تأیيد بيشتر این نتایج، سایر پارامترهای ليپيد می
گيری اندازه اندیس پاراآنيزیدین نيزاکسيداسيون از قبيل 

گيری اندیس پاراآنيزیدین به طور گسترده جهت اندازهشد. 
های غيرفرار های اکسيداسيون، عمدتاً کربنيلفرآورده

تشکيل شده در طول تخریب اکسيداتيو روغن مورد استفاده 
 -4و  2ها و آلکانال -2گيرد. آلدئيدها در روغن )قرار می
یکدیگر تحت شرایط  ها( و معرف پاراآنيزیدین بادی انال

اسيدی واکنش می دهند که منجر به تشکيل یک ترکيب با 
 رنگ زرد می شود. از این رو افزایش در اندیس پاراآنيزیدین 
غلظت بالای آلدئيدها و نتيجتاً پایداری اکسيداتيو کم روغن 

 (,.Anwar et al., 2004, Sultana et alدهدرا نشان می

.(2007; Omar et al., 2009  
واکنش پاراآنيزیدین با آلکان نشان داده شده  1در شکل 

  است.

 
 واکنش پارا آنیزيدين با آلکان ها  -1شکل 

(Pokorny, et al., 2001) 
 

اندیس پاراآنيزیدین نمونه شاهد در اولين روز آزمایش، 
در روز پنجم افزایش یافت. تمایل  59/21تعيين شد و به  4

های مختلف حاوی غلظتنمونه های روغن تالواولئين 
اکسيدان نسبت به اکسيداسيون در طی مدت نگهداری آنتی

 به ترتيب زیر مشخص گردید :

عصاره  ppm  400روغن تالواولئين حاوی <شاهد 
 >عصاره کاهو  ppm  800روغن تالواولئين حاوی >کاهو 

روغن  <عصاره کاهو  ppm  1000روغن تالواولئين حاوی
روغن  <عصاره کاهو  ppm  2000تالواولئين حاوی
روغن تالواولئين  < ppm  200 BHTتالواولئين حاوی

 .ppm  200 BHAحاوی

( P ≤ 05/0) دارگذاری، اختلاف معنیساعت آون 24 طی
در اندیس پاراآنيزیدین بين نمونه شاهد و نمونه های روغن 

 ppm 800 ،ppm تالواولئين حاوی عصاره ها )با غلظت
های سنتتيک آنتی اکسيدان( و ppm2000 و  1000

ساعت آون گذاری،  120و  96، 72، 48مشاهده شد و طی 
در اندیس پاراآنيزیدین بين  (P ≤ 05/0)دار اختلاف معنی

 های سنتتيک و همه نمونه شاهد با آنتی اکسيدان
های عصاره ملاحظه گردید که به مفهوم کاهش غلظت

ليت سرعت تجزیه پراکسيد طی اکسيداسيون است. فعا
  ppm400،ppm اکسيدانی عصاره ضایعات کاهو )آنتی
800 ،ppm 1000 و ppm 2000های ( نسبت به نمونه

تر بود، ضمن ضعيف BHAحاوی آنتی اکسيدان سنتتيک 
 ppm2000 این که قابليت عصاره ضایعات کاهو با غلظت 
تعيين  BHTجهت کاهش اندیس پاراآنيزیدین به خوبی 

گردید. اختلاف در فعاليت آنتی اکسيدانی ممکن است ناشی 
 از تفاوت در ساختارهای شيميایی باشد. پایداری 
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های مرحله انتشار و فنوکسی، سرعت واکنش هایرادیکال 
های بعدی را کاهش داده و ازاین رو پایداری واکنش

 ,.Ying et al) دهداکسيداتيو ليپيدها را افزایش می
2010.)  

های آنتی اکسيدانی های حاوی عصاره فعاليتنمونه
متفاوتی را در مهار اکسيداسيون ليپيد بسته به غلظت 
عصاره از خود نشان دادند. تحقيقات متعددی کاربرد 

های گياهی مختلف را جهت مقایسه فعاليت آنتی عصاره
های سنتتيک گزارش نموده اکسيدانها با آنتیاکسيدانی آن

 است.
Mohd Nor ( خصوصيات2008و همکاران ،) 

 ( Pandanusبرگ های اکسيداتيو عصاره آنتی

(amaryllifolius  را در مطالعات اکسيداسيون تسریع یافته
ها نشان دادند که  و سرخ کردن عميق بررسی نمودند. آن

عصاره مذکور، فرآیند اکسيداسيون را در پالم اولئين در 
آنيزیدین به خوبی های اندیس پراکسيد و اندیس آزمون
BHT .به تأخير می اندازد 

Gomathi ( نشان دادند که 2011و همکاران ،)BHA 
در ممانعت از اکسيداسيون روغن بادام زمينی  BHTو 

 (Pisonia morindifoliaهای نسبت به عصاره برگ

(R.Br. Lettuce tree و(Tamarindus indica L.)  
Tamarind tree با این حال نتایج کنند. مؤثرتر عمل می

ها نشان داد که سبزیجات برگی شکل مذکور، علاوه بر آن
تواند به عنوان اکسيدانی میعمل به عنوان منابع خوب آنتی

های سنتتيک در پایدار نمودن جایگزینی برای آنتی اکسيدان
 بادام زمينی به کار رود.

Taghvaei ( نتایج آزمون اندیس 2014و همکاران ،)
ین در مورد مقایسه فعاليت آنتی اکسيدانی عصاره پاراآنيزید

روز  20های سنتتيک را طی  برگ زیتون با آنتی اکسيدان

به صورت زیر اعلام نمودند  C  ̊ 55نگهداری در دمای
 )برحسب افزایش فعاليت آنتی اکسيدانی( :

روغن حاوی عصاره برگ زیتون ریزپوشانی  >شاهد
روغن حاوی عصاره برگ زیتون  >شده با صمغ عربی

روغن  >ریزپوشانی شده با صمغ عربی و مالتو دکسترین
حاوی عصاره برگ زیتون ریزپوشانی شده با مالتو 

روغن  >روغن حاوی عصاره برگ زیتون  >دکسترین
  روغن حاوی > BHT (ppm 100)حاوی 

 BHT( ppm200) . پس ازBHT  ،عصاره برگ زیتون

های هتری در مقایسه با عصارهفعاليت آنتی اکسيدانی ب
 ریزپوشانی شده آن نشان داد. 

 

 انديس توتوکستغییرات  -

این اندیس با در نظر گرفتن اندیس پراکسيد و اندیس 
آنيزیدین به طور همزمان تصویر کامل تری از وضعيت 

دهد. های روغن تالواولئين را نشان میاکسيداسيونی نمونه
افزایش مقادیر محصولات اوليه بالا رفتن اندیس توتوکس، 

نماید. کاهش و ثانویه اکسيداسيون ليپيد را بازتاب می
اندیس توتوکس به مفهوم کيفيت بهتر روغن می باشد. طی 

 (P ≤ 05/0)دار گذاری، اختلاف معنی آون ساعت 48و  24
در اندیس توتوکس بين نمونه روغن شاهد و نمونه های 

 ppm 800، ppm 1000روغن حاوی عصاره ها )با غلظت 
های سنتتيک مشاهده شد و  ( و آنتی اکسيدانppm  2000و

آون گذاری، اختلاف معنی دار در ساعت 120و  96، 72طی 
های سنتتيک و اکسيداناندیس توتوکس نمونه شاهد با آنتی

های عصاره ملاحظه گردید که نشانه کند شدن همه غلظت
اکسيداسيون ليپيد سرعت تشکيل محصولات اوليه و ثانویه 

 به طور توأم می باشد. 

 
شاخص پايداری اکسیداتیو تحت آزمون تغییرات -

 رنسیمت

روش رنسيمت بر پایه تغييرات هدایت الکتریکی ایجاد 
شده در آب دیونيزه پس از افزایش غلظت اسيدهای 
کربوکسيليک فرار توليد شده در مراحل نهایی و فرآیند 

 (Méndez et غن می باشد اکسيداسيون تسریع یافته رو

.(al., 1996  زمان مورد نياز جهت ایجاد یک افزایش
ناگهانی در هدایت الکتریکی به دليل تشکيل اسيدهای فرار 
عمدتاً اسيد فرميک، شاخص پایداری اکسيداتيو را تعيين 

تواند به عنوان یک شاخص ارزیابی از کند که میمی
چربی تعریف گردد. مقاومت به اکسيداسيون یک روغن یا 

های آنتی اکسيدانی بالاتر را ، فعاليتOSIسطوح بالاتر 
 نشان می دهد. 

های اکسيدانافزودن عصاره ضایعات کاهو و آنتی
شاخص پایداری  (P ≤ 05/0) داریسنتتيک به طور معنی

اکسيداتيو تالواولئين غنی شده را در مقایسه با نمونه شاهد 
بهبود می بخشد. همچنين پایداری اکسيداتيو نمونه های 

یابد. عملکرد ها بهبود میروغن با افزایش در غلظت عصاره
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تواند های سنتتيک در آزمون رنسيمت میاکسيدانبهتر آنتی 

ابر تجزیه توسط حرارت یا افت ها در بربه مقاومت بالاتر آن
از  1به واسطه فراریت، که تحت عنوان حفظ کردن ویژگی

. (Fennema, 1996)شود، ارتباط داده شود آن یاد می
مطالعات محدودی در مورد ارزیابی تأثير ترکيبات دارای 

  خاصيت آنتی اکسيدانی بر روغن تالواولئين موجود است.
 سينرژیستی راتاث (،1389) الهامی راد و قوامی

فسفوليپيدها )فسفاتيدیل کولين، فسفاتيدیل اتانول آمين و 
 08/0و % 04/0، %01/0های %فسفاتيدیک اسيد در غلظت

وزنی/  02/0گاليک )در غلظت % اسيد وزنی/ حجمی( را بر
تالواولئين با استفاده از روش رنسيمت در  محيط حجمی( در

ها  ایج مطالعه آننت مورد بررسی قرار دادند. C150˚ دمای 
 فسفاتيدیل کولين و فسفاتيدیک اسيد فاقدنشان داد که 

 یا پراکسيدان عنوان به حتی و بوده سينرژیستی اثرات
 کسيدانی آنتی فعاليت نتاگونيست عمل کرده و سبب کاهشآ

در همه  آمين اتانول فسفاتيدیل اما شوند می اسيد گاليک
غلظت  در ویژه به سينرژیستی مناسبی دارای اثرات هاغلظت

ها  آن باشد. می تالواولئين محيط وزنی/ حجمی در %08/0
نشان دادند که شاخص پایداری اکسيداتيو تالواولئين در 

 و دربه تنهایی  وزنی/ حجمی( 02/0حضور اسيد گاليک )%
 و وزنی/ حجمی( 02/0گاليک )% حاوی اسيد تيمار ترکيبی

به ترتيب  حجمی(وزنی/  08/0)% آمين اتانول فسفاتيدیل
 ساعت می باشد.  42/6و  82/4

(، خصوصيات آنتی 1390الهامی راد و حداد خداپرست )
اکسيدانی و حفظ کردن ویژگی فسفوليپيدها )فسفاتيدیل 
کولين، فسفاتيدیل اتانول آمين و فسفاتيدیک اسيد در 

وزنی/ حجمی( را در  08/0و % 04/0، %01/0غلظت های %
ه تالو گوسفند یعنی فراکسيون چربی فراکسيون گيری شد

با استفاده از روش رنسيمت ارزیابی  C 180˚اولئين در
وزنی/  04/0ها نشان دادند که افزودن )%نمودند. آن

حجمی( فسفاتيدیل کولين و فسفاتيدیل اتانول آمين، 
پایداری اکسيداتيو تالواولئين را تا حدی افزایش می دهد در 

يد هيچ اثر آنتی اکسيدانی حالی که در مورد فسفاتيدیک اس
 مشاهده نگردید.

Elhamirad  وZamanipoor (2012 شاخص ،) 
پایداری اکسيداتيو تعدادی از فلاونوئيدها )کوئرستين و 

)گاليک اسيد، تانيک اسيد،  اسيدهای فنوليککاتکين( و 
                                                      

1
 Carry Through Property 

الاجيک اسيد و کافئيک اسيد( افزوده شده به تالواولئين را 
 و 160، 140، 120)وزنی/ حجمی( در  01/0در غلظت %

˚C180  با استفاده از رنسيمت تعيين نمودند. نتایج آن ها
 ±05/0نشان داد که شاخص پایداری اکسيداتيو کوئرستين )

 41/0 ±02/0و  15/1 00/0±، 61/3 04/0±، 79/10
، 44/6 ±04/0، 94/31 ±01/0ساعت( و گاليک اسيد )

رای بالاترین ساعت( دا 25/0 ±01/0و  32/1 02/0±
، C120  ،˚C140˚شاخص پایداری اکسيداتيو به ترتيب در 

˚C160  و˚C180 .در ميان دیگر ترکيبات می باشد  

 

 2گیری نتیجه

های های اخير، تکنيکبا توجه به آن که در سال
استخراج نوین، کارآمد و سبز از قبيل استخراج به کمک 

کاهش مصرف اولتراسوند که به طور قابل ملاحظه ای با 
حلال، تسریع فرآیند استخراج و سازگاری با محيط زیست 

عصاره باشد، توسعه یافته است، بنابراین توأم می
های خارجی کاهو به عنوان ضایعات این اکسيدانی برگ آنتی

محصول از طریق استخراج اولتراسونيک توسط حلال ایمن 
بازیابی  حجمی/ حجمی( 70:30)ل/ آب وو غير سمی اتان

گردید. همچنين ارزیابی آثار حافظتی غلظت های مختلف 
از طریق پایش تغييرات اکسيدانی ضایعات کاهو عصاره آنتی

توتوکس و نيز شاخص ، های پراکسيد، پاراآنيزیدین اندیس
های روغن تالواولئين تحت در نمونه پایداری اکسيداتيو

عصاره شرایط اکسيداسيون تسریع یافته مشخص نمود که 
تواند به عنوان منبع آنتی اکسيدان اکسيدانی مذکور می آنتی

اکسيداسيون سرعت طبيعی جهت به تأخير انداختن 
از طرف دیگر،  های خوراکی مورد استفاده قرار گيرد. روغن

تواند یک  بازیابی ترکيبات بيواکتيو از ضایعات کاهو می
های زیست راهکار مؤثر جهت مدیریت و کنترل آلودگی

  زمينه دفع ضایعات گياهی محسوب شود.محيطی در 

 

 منابع
(. 1390) م. ح. حداد خداپرست، ح. و الهامی راد، ا.

بررسی خصوصيات آنتی اکسيدانی و پایداری حرارتی 
تالواولئين. مجله علوم غذایی و  فسفوليپيدها در محيط

 .64-71ص ، 3تغذیه، سال هشتم، شماره 
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