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 22/12/1396تاریخ پذیرش مقاله:     16/8/1396تاریخ دریافت مقاله: 

 

 هچکید

اکسیدانی  هدف از این پژوهش بررسی نوع و میزان ترکیبات فنولیک موجود در اسانس پوست پرتقال به عنوان منبع ترکیبات آنتی مقدمه:

 باشد.طبیعی و تاثیر آن بر پایداری اکسایشی روغن سویا می

اکسیدانی به روش آزمون  اصیت آنتیتعیین شد. بررسی خ GC/MSترکیبات موجود در اسانس پوست پرتقال با استفاده از ها: مواد و روش

 TBHQاکسیدان سنتزی  درصد( و آنتی 20و  10، 5، 2صورت گرفت و در ادامه اسانس در چهار غلظت ) DPPHقدرت احیاکنندگی آهن و 
گیری  وج اندازهدرصد( به روغن سویای بدون آنتی اکسیدان اضافه و عدد پراکسید، تیوباربیتوریک اسید و دی ان مزد 01/0در محدوده مجاز )

 شد. 

گرم ترکیبات فنولیک بر  میلی 16/0ترین ترکیب موجود در اسانس پوست پرتقال بود. یک گرم اسانس حاوی دی لیمونن، عمدهها: يافته

و قدرت احیاءکنندگی، اسانس پوست پرتقال از خود فعالیت  DPPHمبنای اسیدگالیک بر حسب ماده خشک بود. طبق سنجش 
 DPPHدر آزمون  EC50داشت به این علت که کمترین  TBHQاکسیدانی نشان داد، هر چند فعالیت آنتی اکسیدانی کمتری نسبت به  آنتی

بود. طبق  TBHQگرم نمونه( مربوط به  ( در میلیIIمیلی مول آهن ) 9/0لیتر( و بیشترین قدرت احیاءکنندگی آهن ) گرم بر میلی میلی 09/0)
درصد فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتری حاصل شد. هر چند بر اساس آزمون  10و  5درصد به  2افزایش غلظت اسانس از نتایج آزمون آون، با 

%، اسانس از خود فعالیت 20داری مشاهده نشد. ولی با افزایش بیشتر غلظت تا  درصد اختلاف معنی 10و  5های آماری، بین نمونه

 . (P<0.05)پرواکسیدانی نشان داد 

نتایج نشان داد که اسانس پوست پرتقال دارای فعالیت ضد رادیکالی بوده و نسبت به نمونه کنترل )فاقدد آنتدی اکسدیدان(،    نتیجه گیری: 

توان از اسانس پوست پرتقال به عنوان ضد اکساینده طبیعدی در  باعث پایداری اکسایشی روغن سویا در طی شرایط حرارتی شد. در نتیجه می
 های خوراکی، استفاده نمود.ه ویژه حاوی روغنمواد غذایی، ب

 

 TBHQاسانس پوست پرتقال، روغن سویا، فعالیت آنتی اکسیدانی،  :کلیدی های واژه
 
 email: reza_kenari@yahoo.com                                                                                                              مکاتبات مسئول نویسنده *

mailto:reza_kenari@yahoo.com
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 مقدمه
ها ترکیبات غذایی با ارزشی هستند که ها و روغنچربی

علاوه بر تامین انرژی، نقش مهمی در سلامت و ادامه 
حیات انسان داشته و در گروه مواد غذایی جای دارند )قره 

در رژیم ها، مصرف بالایی (. روغن1388 ،خانی و همکاران

(. روغن 1394 ،غذایی روزانه دارند )کبیری و سیدالنگی
ترین روغن نباتی است که در جهان تولید سویا، مهم

این اهمیت به دلیل فراوانی، ارزانی و بازده بالای  ،شود می
باشد که روغن سویا را روغنی با ارزش در بازارهای آن می

حدوده محلی و بین المللی کرده است. روغن سویا در م
صورت مایع بوده و ترکیبات غیراشباع  نسبتا وسیع حرارتی به

زیادی دارد. در واقع حضور اسیدهای چرب غیراشباع 
اسیدلینولئیک و اسیدلینولنیک در روغن سویا، پایداری 
روغن را در مقابل اکسیداسیون کاهش داده و از طرفی 
برگشت طعم و بوی روغن پس از تصفیه و بی بوکردن 

های اسیدلینولنیک( نسبت ها )نمکا به لینولناتروغن ر
منصوری و  Bachari-Saleh et al., 2013;دهند ) می

ها طی ها و روغناکسیداسیون چربی(. 1395همکاران، 
ها نه تنها باعث از دست رفتن فرآوری و نگهداری غذا

شود، بلکه ترکیباتی مانند ای و هضمی غذا میکیفیت تغذیه
خانی و همکاران،  کند )قرهاد نیز تولید میهای آزرادیکال
های با الکترون ها یا مولکولهای آزاد، اتم(. رادیکال1388

های های سامانهجفت نشده هستند که قادرند به مولکول
زیستی بدن آسیب وارد کرده و باعث بروز بسیاری از 

ها از جمله سرطان، پیری زودرس، تصلب شرائین، بیماری
 ,.Mostaf et alشوند ). می.آرتروز، دیابت و . آب مروارید،

(. اثرات زیان بخش 1390طاهانژاد و همکاران، ؛  2015
اکسیدانی  توان توسط مواد آنتیهای آزاد را میرادیکال

دام انداختن و مهار تولید  کاهش داد. چون این مواد، باعث به
 ;1387شوند )شهسواری و همکاران، های آزاد میرادیکال

(. امروزه در صنعت از آنتی 1390طاهانژاد و همکاران، 
BHAهای سنتزی مانند اکسیدان

1، BHT
2، 3TBHQ 

ها استفاده برای به تاخیر انداختن اکسیداسیون چربی
زا بودن این  ای و سرطان شود، اما به دلیل اثرات بد تغذیه می

ترکیبات و نیز تمایل مصرف کنندگان به استفاده از ترکیبات 

                                                 
2
 Butylated Hydroxyl Toluene      

3 
Tert-Butyl Hydro  

6 
Linalool

 
                 

7 
Octanal         

8 
Decanal 

های طبیعی مورد توجه اکسیدان بیعی، کاربرد آنتیط
 (.Beyki et al., 2014)محققین قرار گرفته است 

های طبیعی، اکسیدان یکی از بهترین منابع آنتی
 Bulmer)های گیاهی است ترکیبات فنلی موجود در نمونه

et al., 2012; Cho et al., 2013.)  که در مورد اثر
های فنلی از منابع گیاهی در بخشی ترکیبات آنتی اکسیدان

ها گزارشات فراوانی شده است کاهش اکسیداسیون روغن
(Arawande & Komolafe, 2010; Arawande & 

Ogunyemi, 2012; Rehab, 2010.)  ،در این بین
عنوان ذخایر مهم فلاونوئید، دارای فعالیت  مرکبات نیز به

 Gil et al., 2002; Khan)باشند سیدانی خوبی میضداک

et al., 2012; Matasyoh et al., 2007; Sharma & 

Tripathi, 2006.)  مرکبات، یکی از مهمترین محصولات
کنند. تولید میوه تجاری هستند که در سراسر جهان رشد می

اسانس از پوست مرکبات ارزش اقتصادی قابل توجهی دارد. 
-ترین و مهمپوست پرتقال یکی از متداولاسانس روغنی 

باشد، که های تولید شده در سراسر جهان میترین اسانس
شهرت زیاد آن به دلیل عطر بسیار مطبوع و خوشایند آن 
است که معطر بودن آن، پذیرش و در نتیجه بهره مندی 
افراد را از خواص درمانی آن آسان کرده است. اسانس 

هایی همچون شفافیت، دلپذیر و یپوست پرتقال دارای ویژگ
باشد. از تازگی زیاد مانند میوه پرتقال می ،معطربودن

توان به ترکیبات عمده اسانس روغنی پوست پرتقال می
4لیمونن

5، میرسن3
و ... اشاره  8، دکانال7، اکتانال6، لینالول4

 Mercy Nisha Pauline et al., 2015; Teixeira) کرد

et al., 2004.) ن بسیاری از خانوارها اسانس پرتقال همچنی
های دل انگیز آن و توانایی ترکیب را با توجه به ویژگی

شدن آن با دیگر ترکیبات آروما و هزینه کم و در دسترس 
 ,.Mercy Nisha Pauline et al)د برن بودن آن به کار می

اسانس پوست پرتقال در صنایع  ،به طور کلی (.2015
عنوان  و به ،لوازم آرایشی و بهداشتی ،قنادی ،دارویی ،غذایی

 Aberoomand) طعم دهنده محصولات کاربرد دارد

Aazar et al., 2011.)  مهمترین کاربرد اسانس پوست

که  ،باشدحضور ترکیبات فعال زیستی در آن می ،پرتقال
اسانس پوست پرتقال را جایگزین مناسبی برای 

د خاصیت های مصنوعی کرده است. در موراکسیدان آنتی

                                                 
1
 Butylated Hydroxyl Anisole

 
         

Quinone
 
               

4 
Limonene

 
                5 

Myrcene      
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اکسیدانی اسانس پوست پرتقال گزارشات فراوانی شده  آنتی
 Al- Juhaimi & Ghafoor, 2013; Frassinetti)است 

et al., 2011; Jorge et al., 2016; Kammal et al., 

2013; Singh et al., 2010; Trabelsi et al., 2014.) 
در زمینه کاربرد اسانس پوست پرتقال در روغن سویا 

 گزارشی در منابع علمی یافت نشد. 
از این رو با توجه به اثبات مزایای گوناگون دارویی و 
صنعتی این گیاه، مطالعه در مورد سایر خواص آن نیز 

تواند مفید باشد. در این پژوهش فعالیت آنتی اکسیدانی  می
ایسه با آنتی اکسیدان سنتزی اسانس پوست پرتقال در مق

TBHQ .مورد ارزیابی قرار گرفت 

 

 ها  مواد و روش
 مواد  -

روغن سویای تصفیه شده بدون هیچ گونه افزودنی و 
اکسیدان، از کارخانه روغن غنچه خریداری شد )کشت  آنتی

 غنچه، ساری(.  –و صنعت شمال 
 

استخراج اسانس پوست پرتقال به روش کلونجر  -

 آب( )تقطیر با

پرتقال تازه و کاملا رسیده از یک نوع واریته )رقم 
تامسون( به اندازه لازم از باغ مرکبات شهرستان آمل فراهم 

گیری شده و  ها پس از شست و شو، پوستگردید. پرتقال

درجه  30در هوای آزاد با دمای پرتقال سپس پوست 
توسط  گراد و به دور از نور خورشید خشک شده و سانتی

گیری با روش تقطیر با آب  د و اسانسش کاملا پودر خردکن
زمانیکه کلیه  ساعت )تا 4به مدت به وسیله دستگاه کلونجر 

اسانس از نمونه خارج شود( انجام شد، سپس اسانس حاصل 
گراد  درجه سانتی -18تا زمان آنالیز در فریزر در دمای 

 1 (.Nikkhah et al., 2009) نگهداری شد

 
 پوست ترکیبات شیمیايي اسانسگیری اندازه -

 جرميسنج  طیف –پرتقال توسط کروماتوگرافي گازی

دستگاه کروماتوگرافی گازی )مدل برای آنالیز اسانس، 
Agilent Technologies 7890A ، )ساخت کشور آمریکا

 Agilent Technologiesسنج جرمی )مدل و طیف

5975C )ستون دستگاه )با ، ساخت کشور آمریکاAgilent 

                                                 
3
 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

Technologies Inc.HP-5MS )که ، ساخت کشور آمریکا
متر که لایه  میلی 25/0قطر ، متر 30از نوع مویینه با طول 

باشد مورد استفاده قرار میکرون می 25/0فاز ساکن در آن 
درجه سانتی گراد  270تا  50ریزی حرارتی از  گرفت. برنامه

رجه د .در دقیقه بود گراد سانتی درجه 3با افزایش دمای 
گراد و درجه حرارت  درجه سانتی 280حرارت محفظه تزریق 

گراد تنظیم شد. گاز هلیوم به  درجه سانتی 290ترانسفرلاین 
عنوان گاز حامل با درجه خلوص بالا مورد استفاده قرار 

الکترون ولت بود. شناسایی  70گرفت. انرژی یونیزاسیون 
های شاخص ترکیبات تشکیل دهنده اسانس با استفاده از

1بازداری
های جرمی ترکیبات و مقایسه و بررسی طیف2 

های های جرمی استاندارد موجود در کتابخانهها با طیف آن
)میرزا و باهرنیک،  ای و مراجع معتبر صورت گرفترایانه

1385.) 
 

 تعیین محتوای فنل کل  -

محتوای فنل کل اسانس پوست پرتقال از طریق رنگ 
گیری شد. ابتدا  سیوکالتو اندازهسنجی به روش فولین 

لیتر از اسانس در اتانول تهیه  گرم بر میلی محلول یک میلی

میکرولیتر  1185میکرولیتر از هر نمونه را با  15و سپس 
2میکرولیتر معرف فولین سیوکالتو 75آب مقطر و 

مخلوط  
دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد.  3تا  2کرده و به مدت 

به محلول  20% میکرولیتر سدیم کربنات 225در مرحله بعد 
 مخلوطمحلول موردنظر،  اضافه شد. پس از تکان دادن

در دمای اتاق  دقیقه 20برای انجام واکنش به مدت  حاصل

ها توسط  قرار گرفت. در پایان جذب نوری نمونه
( T80+ UV/VIS spectrophotometer) اسپکتروفتومتر

گرم  به صورت میلی خوانده ونانومتر  760محدوده در 
 ,.Asikn et al) گالیک اسید در گرم اسانس بیان شد

2012.) 
 

3به روش ضداکسايشي  ارزيابي فعالیت -
DPPH

 

در این بررسی فعالیت ضد رادیکالی اسانس مورد 
 DPPHهای پایدار ا استفاده از رادیکالب TBHQو  مطالعه

 2011همکاران در سال و طابق با روش ابراهیم زاده م
های در ابتدا اسانس پوست پرتقال با غلظت انجام گرفت.

لیتر تهیه  گرم بر میلی میلی 200و  100، 75، 50، 25، 10

                                                 
1
 Retention Time                    2

 Folin Ciocalteu  
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لیتر محلول  یلیم 2لیتر از اسانس با  میلی 2 شد. سپس
خلوط گردید. برای م DPPHیکرومولار( م 100)متانولی 

لیتر محلول  میلی 2میلی لیتر متانول خالص با  2شاهد نیز 
DPPH خلوط گردید. برای صفر کردن دستگاه هم از م

 دقیقه نگهداری در 30بعد از  متانول خالص استفاده شد.
 517در دمای محیط، جذب محلول در طول موج  تاریکی و

نهایت غلظتی از اسانس که دارای  نانومتر خوانده شد و در
ودار ( توسط نمEC50درصد بود یا ) 50درصد مهار رادیکالی 

 ،محاسبه گردید. بدیهی است هر چه این عدد کوچکتر باشد
بیشتر  های آزادقدرت آنتی اکسیدانی یا مهار رادیکال

 (.Ebrahimzadeh et al., 2012)د باش می

 ( 1معادله )
I % = (Ablank – Asample /Ablank) × 100 

 

میزان جذب نوری نمونه شاهد  Ablankدر این فرمول 
بیانگر جذب نوری  Asample)تمامی موارد بدون اسانس( و 

 باشد.های حاوی اسانس مینمونه

 
به روش قدرت احیا  ضداکسايشيارزيابي فعالیت  -

 آهنکنندگي 

، 25، 10های در ابتدا اسانس پوست پرتقال با غلظت

لیتر تهیه شد. سپس  گرم بر میلی میلی 200و  100، 75، 50
 2/0لیتر بافر فسفاته  میلی 5/2لیتر از اسانس با  میلی 5/2

درصد  1لیتر محلول  میلی 5/2و  6/6برابر با  pHبا  مولار
درجه  50ی پتاسیم فری سیانید مخلوط شد. در دما

 5/2سپس ، دقیقه نگهداری شد 20گراد به مدت  سانتی
ها اضافه به نمونه لیتر از محلول تری کلرواستیک اسید میلی

دقیقه  8ها به مدت شد تا واکنش متوقف شود. سپس نمونه

 دور در دقیقه قرار داده شدند. 3000در دستگاه سانتریفوژ 
میلی لیتر از قسمت بالای  5پس از اتمام این مرحله 

میلی لیتر  1 میلی لیتر آب مقطر مخلوط شد و 5محلول با 
اضافه شد. سپس  درصد فریک کلراید به آن 1/0محلول 

 انومتر قرائت شدن 700جذب محلول در طول موج 
(Esmaeilzadeh Kenari et al., 2014.) 

 
بررسي کاربرد اسانس پوست پرتقال به عنوان  -

 1آنتي اکسیدان طبیعي در روغن

                                                 
2 

Thiobarbituric acid 

و قدرت  DPPHبا توجه به نتایج حاصل از آزمون 
طبیعی( اکسیدان  اسانس پوست پرتقال )آنتی ،احیاکنندگی

لیتر  گرم بر میلی میلی 200و 100، 50، 20در چهار سطح 
لیتر به صورت  گرم بر میلی )اگر غلظت را به جای میلی
درصد ذکر  20و  10 ،5 ،2درصد بیان کنیم به ترتیب 

اکسیدان سنتزی( با توجه به  )آنتی TBHQشود( و  می

پی پی ام  100درصد یا  01/0محدوده مجازشان در سطح 
اکسیدان افزوده و  ن سویای تصفیه شده بدون آنتیبه روغ

اکسیدان نیز به عنوان  روغن سویا بدون هیچ گونه آنتی
ها در آون با نمونه کنترل شناخته شد و سپس همه نمونه

روز نگهداری شدند  20گراد به مدت  درجه سانتی 60دمای 
های مختلف را اکسیدانی اسانس با غلظت و سپس اثر آنتی

های پراکسید، تیوباربیتوریک اسید، دی ان مزدوج با شاخص

مورد مقایسه  TBHQسنجیده و بهترین غلظت با نمونه 
 (. 1388 ،قرار گرفت )عیوقی و همکاران

 
2اندازه گیری عدد پراکسید -

1 (PV) 

گیری عدد پراکسید به روش یدومتری برای  اندازه

مطابق با روش  ،ارزیابی محصولات اولیه اکسیداسیون
AOAC  90به شماره –Cd 8b  گرم  5انجام شد. ابتدا

میلی  30روغن در داخل ارلن مایر توزین گردید و سپس 
( به آن 2:3کلروفرم )با نسبت  -لیتر مخلوط اسیداستیک 

میلی لیتر یدور پتاسیم اشباع روی آن ریخته و  5/0 ،افزوده

لیتر آب  میلی 30یک دقیقه در تاریکی قرار داده شد. سپس 
لیتر معرف چسب نشاسته اضافه  میلی 5/0طر و در نهایت مق

نرمال تا  01/0گردید. تیتراسیون نمونه با تیوسولفات سدیم 
رنگ شدن نمونه انجام شد. عدد پراکسید با استفاده از  بی

 فرمول زیر محاسبه گردید.

 =PV                   (         2معادله )
(𝑉2−𝑉1)×𝑁×1000

𝑚
 

 

به ترتیب عدد تیتراسیون نمونه  V2،V1که دراین رابطه 
وزن نمونه  mنرمالیته تیوسولفات سدیم و  Nو شاهد، 

 باشد. برحسب گرم می
 

 (TBA) 2گیری عدد تیوباربیتوريک اسید اندازه -

به وسیله رنگ سنجی برای ارزیابی  TBAگیری  اندازه
به  AOACمطابق با روش  ،محصولات ثانویه اکسیداسیون

                                                 
1 

Peroxide Value                       2 
Thiobarbituric Acid 
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گرم  میلی 200انجام شد. ابتدا مقدار  Cd 19-90شماره 
لیتری انتقال یافت و  میلی 25نمونه روغن به یک بالن 

لیتر از  میلی 5بوتانل به حجم رسانده شد.  -1سپس با 
های خشک درب دار وارد شد و به آن محلول فوق به لوله

به  TBA)معرف  TBA  %2/0لیتر از معرف  میلی 10
لیتر  میلی 100در  TBAگرم از  میلی 200وسیله حل شدن 

آید(  بوتانل پس از فیلتر شدن به دست می -1حلال از 
درجه  95های دربدار در حمام آب با دمای اضافه شد. لوله

ساعت قرار گرفت و پس از آن در  2سانتی گراد به مدت 
دقیقه قرار گرفت تا به دمای  10جریان آب سرد به مدت 

( در B( و شاهد )Aحیط برسد. سپس مقدار جذب نمونه )م
نانومتر در مقابل آب مقطر خوانده شد. مقدار  532محدوده 

TBA  )میلی گرم مالون دی آلدهید در کیلوگرم روغن(

 براساس رابطه زیر محاسبه گردید:

 =TBA                            (       3معادله )
50×(𝐴−𝐵)

𝑚
 

 
 (CD)1ی ان مزدوج اندازه گیری د -

های روغن با هگزان رقیق شدند برای این منظور نمونه
های رقیق (. سپس جذب نمونهgr/ml 600:1)به نسبت 

نانومتر در برابر هگزان به  234( در طول موج Aشده )

گیری شد. برای تعیین غلظت دی ان  عنوان شاهد اندازه
مزدوج شکل گرفته طی اکسیداسیون از ضریب ثابت 

 Saguy)مول بر لیتر مطابق فرمول زیر استفاده شد  29000

et al., 1996 .) 

 = CD                         (        4معادله )
𝐴×600×1000

29000
 

 
 گیری رنگ با روش پردازش تصوير  اندازه -

و اختلاف *L*a*b ها به روش  ارزیابی رنگ نمونه

ها با استفاده از دستگاه رنگ سنج هر کدام از نمونه رنگ 
بررسی شد  IMG-Pardazesh Cam-Systermمدل 

 (.1395)جعفرپور، 
 *Lارزیابی شد.  *bو *L* ،aدر این سیستم سه بعد

 *aسیاهی(، -شدت روشنایی یا ارزش رنگ )سفیدی
کند.  آبی را مشخص می -زردی  *b,سبزی و  -قرمزی 

)تغییر رنگ کلی( برای مقایسه رنگ بین  ΔEفاکتور 
رود، در واقع برای بدست آوردن کار می ها به نمونه

                                                 
1 

conjugated Diene 

های کالریمتریک و دیداری، رنگ همبستگی بهتر تفاوت
 شود:برای هر نمونه از فرمول زیر محاسبه می ΔEسنجی 
 

 (5معادله )
ΔE = √(ΔL ∗ ) 2 + (Δa ∗ )2 + (Δb ∗ )2 

 
ΔLکه در آن :

نمونه حاوی آنتی  *Lتفاوت = *

Δaاکسیدان با نمونه کنترل و 
aتفاوت = *

نمونه حاوی  *
Δbآنتی اکسیدان با نمونه کنترل و 

نمونه  *bتفاوت = *
 باشد .  یمحاوی آنتی اکسیدان با نمونه کنترل 

 
 تعیین شاخص رنگي با دستگاه اسپکتروفتومتری  -

های روغن سویا با اندازه گیری شاخص رنگی نمونه
نانومتر در مقابل آب مقطر به عنوان  420جذب در محدوده 
 (. Saguy et al., 1996)بلانک تعیین شد 

 
 تجزيه و تحلیل آماری  -

های حاصل از آزمایش توسط نرم بررسی آماری داده
و توسط طرح کامل تصادفی و آنالیز  21نسخه  spssافزار 

های حاصل نجام شد. مقایسه میانگینواریانس یک طرفه ا
 95از سه تکرار، توسط آزمون دانکن در سطح اطمینان 

 2 رصد انجام پذیرفت.د
 

 ها  يافته
 ترکیبات استخراجي اسانس پوست پرتقال  -

در این تحقیق بازده استخراج اسانس پوست پرتقال 
درصد حجمی به وزنی  5/2حاصل از روش تقطیر با آب، 

درصد  8/98ترکیب شیمیایی که در مجموع  27بود. 
شدند، ترکیبات موجود در اسانس پوست پرتقال را شامل می

توسط کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنج جرمی 
در  شناسایی شد و به همراه درصد ترکیب و زمان بازداری

ترین ترکیبات عمده نشان داده شده است. 1جدول شماره 
، مونو ترپن پوست پرتقالاسانس تشکیل دهنده در 

 بود. هیدروکربنی )دی لیمونن( 

                                                 
1 

Conjugated Diene 
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 ترکیبات شیمیايي اسانس پوست پرتقال استخراج شده به روش تقطیر با آب -1جدول 
 زمان بازداری )دقیقه( درصد ترکیب نام ترکیب رديف

Monoterpene Hydrocarbons  

1 alpha.- Pinene 06/1 99/5 
2 Camphene 01/0 42/6 
3 Sabinene 21/1 21/7 
4 beta.-Myrcene 36/2 83/7 
5 D-Limonene 58/86 67/9 
6 DELTA. 3 CARENE 42/0 11/10 
7 ALPHA.-TERPINOLENE 14/0 52/11 
8 gamma.-Terpinene 17/0 24/15 
9 BETA.-PINENE 08/0 66/17 

Oxygenated Monoterpene Hydrocarbons  

10 Octanal 36/2 83/7 
11 1-Octanol 22/0 00/11 
12 Linalool 05/2 09/12 
13 CITRONELLAL 14/0 33/14 
14 Decanal 85/0 52/16 

Sesquiterpene hydrocarbons  

15 beta.-Phellandrene 29/0 84/15 
16 2,6-Octadiena 29/0 42/19 
17 alpha.-Cubebene 07/0 66/23 
18 beta.-Cubebene 11/0 31/24 
19 trans-.beta.-Farnesene 04/0 24/27 
20 Valencene 14/0 49/28 
21 alpha.-Farnesene 03/0 41/29 
22 beta.-cadinene 07/0 77/29 

Amine compounds  

23 Phenylpropanolamine 01/0 63/30 
24 Cathine 01/0 96/39 
25 Phenethylamine 01/0 57/51 

Other compounds  

26 Phenol 03/0 17/23 
27 Acetamide 05/0 76/36 

 

 میزان فنل کل اسانس پوست پرتقال  -

اکسیدانی را  طور مستقیم ظرفیت آنتی این روش به
های بررسی کند بلکه همیشه مکمل روش ینمبررسی 

باشد در واقع تعیین کننده  یماکسیدانی  ظرفیت آنتی
باشد. ترکیبات فنلی، گروه مهمی از  یمترکیبات فنلی کل 

باشند که در پاسخ به های ثانویه گیاهی میمتابولیت
شوند. این مواد به دلیل دارا های محیطی ایجاد میاسترس

های هیدروکسیل قادرند به عنوان دهنده بودن گروه
سازی  ، بطوری که با خنثیهیدروژن یا الکترون عمل نمایند

های آزاد و یا با چلات کنندگی فلزات منجر به قطع رادیکال
شوند. نتایج نشان داد های زنجیری اکسیداسیون میواکنش

میلی گرم  16/0که هر گرم اسانس پوست پرتقال حاوی 
ترکیبات فنولیک بر مبنای اسیدگالیک بر حسب گرم ماده 

 خشک بوده است.
 

 DPPHقدرت مهارکنندگي راديکال  -

ترین های آزاد یکی از شناخته شدهمهار رادیکال
اکسیدانی  واسطه آن ترکیبات آنتی هایی است که بهمکانیسم
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ها را مهار نمایند. قدرت اسانس توانند اکسیداسیون چربیمی
در نمودار  DPPHهای آزاد پوست پرتقال در مهار رادیکال

طور که از نمودار مشخص  نشان داده شده است. همان 1
است با افزایش غلظت اسانس، فعالیت ضد رادیکالی آن به 

. در این پژوهش (P<0.05)طور معنی داری افزایش یافت 
 EC50میزان 

 97/67برای اسانس پوست پرتقال برابر با  

میلی  09/0برابر با  TBHQگرم بر میلی لیتر و برای  میلی
 گرم بر میلی لیتر محاسبه شد.

 

 قدرت احیاءکنندگي آهن -

روش احیاء آهن به عنوان معیاری برای قابلیت الکترون 
رود. این امر مکانیسم مهمی را در فرایند دهی به کار می

نماید، به طوری های فنلی توجیه میاکسیداسیون ترکیب

مرتبط که ظرفیت دهندگی الکترون )نیروی احیاءکنندگی( 
باشد )محمدی اکسیدانی ترکیبات زیستی می با فعالیت آنتی
، مقایسه میانگین میزان جذب 2(. نمودار 1396و عربشاهی، 

پوست پرتقال را به عنوان   اسانسی مختلف ها غلظت
نانومتر  700شاخصی از قدرت احیاءکنندگی در طول موج 

گرم بر  میلی 10-200دهد. در محدوده غلظت  یمنشان 

لیتر، میزان فعالیت احیاءکنندگی اسانس در محدوده  لیمی
تعیین گردید. در نتیجه با افزایش غلظت اسانس  8/0-19/0

پوست پرتقال، فعالیت آنتی اکسیدانی نیز افزایش یافت. در 
اکسیدان مصنوعی  این روش فعالیت ضد اکسایشی آنتی

TBHQ  تعیین شد که نسبت به آنتی اکسیدان  9/0برابر با
 .(P<0.05))اسانس پوست پرتقال( بیشتر بود  عیطبی

 

 
های مختلف اسانس پوست پرتقال و مقايسه آن با در غلظت DPPHهای آزاد تغییرات فعالیت مهارکنندگي راديکال -1نمودار 

TBHQ 
 

 
 TBHQهای مختلفي از اسانس پوست پرتقال و مقايسه آن با مقايسه میانگین قدرت احیاءکنندگي بین غلظت -2نمودار 
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 انديس پراکسید  -

هاست و ها، عامل اصلی فساد آناکسیداسیون چربی
های تشکیل شده از واکنش بین اکسیژن و هیدروپراکسید

های چرب غیراشباع محصولات اولیه این واکنش اسید
های پراکسید یکی از متداولترین آزمونهستند. اندیس 

هاست ها و روغن شیمیایی برای تعیین کیفیت چربی

(Aryee et al., 2011.)  ،در مراحل ابتدایی فرایند اکسایش
میزان این ترکیبات کم است اما در مرحله انتشار، میزان 

یابد )منصوری ها به سرعت افزایش میهیدروپراکسید
 3(. همانطور که در نمودار 1395 ،اطمینان و همکاران

های روغن سویا در شود، میزان پراکسید نمونهمشاهده می
روز اول، یکسان و حدود یک بود ولی عدد پراکسید تمامی 

درجه  60ها با افزایش مدت زمان نگهداری در دمای نمونه
سانتی گراد، افزایش یافت، به طوری که از روز هشتم به 

لات افزایش بیشتری یافت. بعد سرعت تشکیل این محصو
 01/0در غلظت % TBHQ% و 10,% 5نمونه حاوی اسانس 

با شیب کمتری نسبت به نمونه کنترل اکسید شدند 
(P<0.05) . میزان 5% به 2با افزایش غلظت اسانس از ، %

اندیس پراکسید و سرعت اکسایش کاهش یافت، به عبارتی 
تر شد، اما با با افزایش غلظت اسانس اثر آنتی اکسیدانی بیش

، افزایش آنتی اکسیدانی 10% به %5افزایش غلظت از 
درصد  10و  5مشاهده نشد به طوری که بین نمونه اسانس 

های بالاتر از میزان ذکر اختلافی مشاهده نشد. در غلظت
علت افزایش اثرات  % به20شده یعنی در غلظت 

پرواکسیدانی سرعت اکسایش افزایش یافت. هر چند نمونه 
ترین میزان اندیس پراکسید را نسبت به کلیه  ترل بیشکن

ها از خود نشان داد ولی بین نمونه کنترل با نمونه تیمار
 % اختلافی مشاهده نشد.20حاوی اسانس 

 

 (TBAانديس تیوباربیتوريک اسید ) -

عدد پراکسید به تنهایی مشخص کننده اکسیداسیون 
محصولات  باشد زیرا این عدد شاخصی از وجودروغن نمی

اولیه اکسیداسیون است و تولید محصولات ثانویه 
کند. لذا وجود آزمونی نظیر اکسیداسیون را مشخص نمی

)مقدار مالون آلدهید موجود در یک  TBAتعیین عدد 
کیلوگرم روغن( که شاخصی از میزان توسعه اکسیداسیون و 

باشد، ضروری به تولید محصولات ثانویه این واکنش می
های ابتدایی مقدار رسد. بنابراین در روزنظر می

تیوباربیتوریک اسید پایین است، اما بعد از گذشت زمان که 
مقدار محصولات اولیه اکسیداسیون افزایش یافته است و 

شروع به تجزیه شدن کردند مقدار این اندیس افزایش یافته 
-های فرار عامل اصلی بد طعمی روغن میاست و آلدهید

 (.1394 ،و سیدالنگیباشد )کبیری 
بالاترین  ،شودمشاهده می 4همانطور که در نمودار 

ترین مربوط به نمونه کنترل، و پایین TBAمقدار اندیس 
بود که با  TBHQمقدار آن مربوط به روغن سویای حاوی 

 (. >05/0Pها اختلاف معنی داری داشت )بقیه نمونه

 

 
های مختلف  اسانس پوست پرتقال و آنتي اکسیدان های روغن سويای حاوی غلظتتغییر عدد پراکسید نمونه -3نمودار 

 باشد.روز مي 20درجه سانتي گراد و مدت زمان نگهداری  60( طي فرايند حرارتي در دمای TBHQسنتزی )
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 ارزيابي دی ان مزدوج -

هایی که جهت بررسی مراحل اولیه یکی دیگر از روش
توان از آن استفاده کرد، تعیین میزان دی اکسیداسیون می

های مزدوج تولید شده است. در واقع طی فرایند ان
های حاوی دی ان اکسیداسیون، موقعیت باند دو گانه چربی

یا پلی ان جابجا شده، که این جابجایی باعث افزایش عدد 

ر چه اکسیژن دریافتی بیشتر، گردد. هدی ان مزدوج می
یابد )حقیقت خرازی و عدد دی ان مزدوج نیز افزایش می

، کمترین عدد دی ان 5(. مطابق نمودار 1392 ،همکاران
بود که با نمونه  TBHQمزدوج مربوط به نمونه حاوی 

 درصد اختلاف آماری نداشت. بیشترین عدد  10و  5اسانس 
 

 دی ان مزدوج در نمونه کنترل مشاهده شد. 
 

 ارزيابي رنگ -

نتایج مربوط به مقادیر شاخص رنگی در طی فرآیند 
نشان داده شده است. نتایج آنالیز آماری  6حرارتی درنمودار 

ها با افزایش نشان داد مقدار شاخص رنگی در تمام نمونه
 زمان حرارت دهی افزایش یافت. از لحاظ آماری، اختلاف

ها مشاهده نشد. نتایج مشابه با معنی داری بین تمام نمونه

روش رنگ سنجی با دستگاه پردازش تصویر بود، چرا که 
گردد از لحاظ آماری، بین مقدار مشاهده می 2طبق جدول 

L*  و∆E ها اختلاف آماری معنی داری وجود نمونه
 نداشت.

 
های مختلف اسانس پوست پرتقال و های روغن سويای حاوی غلظت عدد تیوباربیتوريک اسید نمونه تغییر -4نمودار

 باشد.روز مي 20درجه سانتي گراد و مدت زمان نگهداری  60( طي فرايند حرارتي در دمای TBHQاکسیدان سنتزی ) آنتي
 

 
های مختلف  اسانس پوست پرتقال و میانگین عدد دی ان مزدوج نمونه های روغن سويای حاوی غلظت -5نمودار

 باشد.روز مي 20درجه سانتي گراد و مدت زمان نگهداری  60( طي فرايند حرارتي در دمای TBHQاکسیدان سنتزی ) آنتي
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اکسیدان  های مختلف  اسانس پوست پرتقال و آنتيتغییر شاخص رنگي نمونه های روغن سويای حاوی غلظت -6نمودار

 باشد.روز مي 20درجه سانتي گراد و مدت زمان نگهداری  60رايند حرارتي در دمای ( طي فTBHQسنتزی )
 

 ( بر رنگ روغن سوياTBHQمقايسه میانگین تاثیر افزودن آنتي اکسیدان طبیعي )اسانس پوست پرتقال( و سنتزی ) -2جدول 
 

 روشنايي )*L( اختلاف رنگ )E∆( نمونه

± 17/3 کنترل 82/0 a 85/40 ± 60/4  a 
TBHQ 24/3 ± 06/1 a 17/40 ± 53/2 a 

%2 –اسانس پرتقال   44/3 ± 61/0 a 45/41 ± 10/2 a 

5% -اسانس پرتقال   58/3 ± 62/0 a 04/42 ± 20/1 a 

10% -اسانس پرتقال   67/3 ± 72/0 a 6/42 ± 01/1 a 
%20 –اسانس پرتقال   93/3 ± 04/1 a 08/43 ± 54/0 a 

 

 .(P>0.05)انحراف معیار گزارش شده و اعداد دارای حروف بالا نویس یکسان از نظر آماری اختلاف معنی داری با هم ندارند  ±نتایج به صورت میانگین 

 

 بحث 
 تجزيه اسانس  -

درصد حجمی به وزنی  5/2بازده اسانس مورد نظر 
بخش عمده  ،محاسبه شد. با توجه به این که پوست پرتقال

صنایع شود، از ضایعات صنایع فرآوری مرکبات را شامل می
فرآوری و تبدیلی مواد غذایی در جست و جوی راهی برای 

تولید محصولی با ارزش افزوده از پسماندهای پایین دستی 
ها به منظور بهبود مدیریت این یکی از گزینه. خود هستند

ها به عنوان نپسماندها اجرای فرآیندهای برای بازیابی آ
اکسیدانی  ترکیبات آنتی و اسانساز طریق تولید  مثال
اسانس  ،های اساسی. در میان تنوع زیاد روغنباشد می

ها مرکبات به ویژه اسانس پوست پرتقال و اجزای اصلی آن

اند و از در صنعت مواد غذایی مقبولیت بالایی به دست آورده
میلادی به  2005از سال  FDAها توسط آنجایی که آن

همین امر  ،اندبه رسمیت شناخته شده GARSعنوان 
سازد ها را در بسیاری از غذاها میسر میحضور آن

(Espinosa-Pardoa et al., 2016) امروزه برای .
جداسازی و تشخیص اجزاء موجود در اسانس از دو دستگاه 

. شودکروماتوگرافی گازی و طیف سنجی جرمی استفاده می
ترین % فراوان 58/86در مطالعه حاضر، دی لیمونن با 

و همکاران  Khanترکیب موجود در اسانس پرتقال بود. 
گزارش کردند که دی لیمونن ترکیب عمده موجود  ،(2012)

که با نتایج تحقیق حاضر  ،باشد در اسانس پوست پرتقال می
به اکسیدانی اسانس ممکن است  طبیعت آنتیمطابقت دارد. 

وجود دی لیمونن باشد که اجزای عمده اسانس  علت
 (. 2009، باشد )جونیور و همکاران یم

 
 میزان فنل کل اسانس پوست پرتقال -

a 
a 

a 

a 

a 
a 

۰.۰۰ 

۰.۰۵ 

۰.۱۰ 

۰.۱۵ 

۰.۲۰ 

۰.۲۵ 

۰.۳۰ 

۰.۳۵ 

۰.۴۰ 

۰.۴۵ 

۰.۵۰ 

۱ ۱ ۰ ۲ ۰ 

در
ب 

جذ
4
۲
۰

 
تر

وم
ان
ن

 

 (روز )زمان 

TBHQ کنترل

 %۵-اسانس پرتقال %۲-اسانس پرتقال

 %۱۰-اسانس پرتقال %۲۰-اسانس پرتقال



 

 انو همكار بهاره دهقان

 

83 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ تاب

 
1398

 
سال 

 /
شانزده

شماره 
م / 

3
                

    
  

                                   
          

  
          

   
  

        
    

     
      

          
   

 
    

F
o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er  2
0
1

9
 / V

o
l. 1

6
 / N

o
. 3

 
 

نتایج نشان داد که هر گرم اسانس پوست پرتقال حاوی 
میلی گرم ترکیبات فنولیک بر مبنای اسیدگالیک بر  16/0

حسب گرم ماده خشک بوده است. در مقایسه با مطالعه 
(، که محتوای 2012) و همکاران Khanانجام شده توسط 

کینو و  ،موسامبی ،پرتقال خونی ،فنل تام برای مرکبات یافا
گرم بر گرم  میلی 58/8تا  2/5وت در محدوده گریپ فر

اسانس گزارش شد فنل موجود در اسانس مورد نظر در این 
از مقادیر گزارش شده در مطالعات پیشین به مراتب  ،مطالعه

(، مشخص 1396کمتر بود. مطالعه محمدی و عربشاهی )
 94/0ساخت که میزان ترکیبات ترکیبات فنلی اسانس کندر 

باشد. در گالیگ در هر گرم اسانس میگرم اسید  میلی
(، مقدار 1394مطالعه انجام شده توسط امینی و همکاران )

کل ترکیبات فنلی در اسانس مرزه زراعی توسط روش 

گرم گالیک اسید بر میلی لیتر  میلی 73/0فولین سیوکالتو، 
تعیین شد. عوامل متعددی مقدار ترکیبات فنلی موجود در 

دهند که از آن جمله  یمت تاثیر قرار های گیاهی را تح بافت
میزان تابش  ،گونه و واریته ،توان به فاکتورهای ژنتیکی یم

 ،درجه رسیدگی در زمان برداشت ،شرایط خاک ،نورخورشید
عملیات پس از برداشت و  ،شرایط محیطی و آب و هوایی

های  شرایط نگهداری اشاره کرد. علاوه بر این روش
کیفیت مواد  ،های ثانویه یتمتابولگیری  استخراج و اندازه

توانند بر محتوای فنل تام تاثیرگذار باشند. گیاهی نیز می
Unver ( میزان ترکیبات فنلی و فعالیت 2009و همکاران )

آنتی اکسیدانی چند گونه گیاهی را مورد بررسی قرار دادند و 
به این نتیجه رسیدند که رابطه مستقیمی بین میزان فنل 

 آنتی اکسیدانی گیاهان وجود دارد.  کل و فعالیت
 

و قدرت  DPPHقدرت مهارکنندگي راديکال  -

 احیاءکنندگي آهن 

های آزاد قدرت اسانس پوست پرتقال در مهار رادیکال
DPPH  1و قدرت احیاء کنندگی آهن به ترتیب در نمودار 

های اسانس مورد نشان داده شده است. گستره غلظت 2و
لیتر  گرم بر میلی میلی 200تا  10بین  استفاده در این آزمون

بود و قدرت مهار رادیکالی اسانس پوست پرتقال با 
مورد مقایسه قرار گرفت.  TBHQاکسیدان سنتزی  آنتی

طور که از هر دو نمودار مشخص است با افزایش  همان
داری  طور معنی رادیکالی آن به غلظت اسانس، اثر آنتی

تواند ناشی از تاثیر  امر می. که این (P<0.05)افزایش یافت 

افزایش درصد مواد موثره و نیز افزایش میزان فنل کل آن 
باشد، چرا که ثابت شده ترکیبات فنولی دارای فعالیت 

ترین خاصیت باشند. بیشای میضداکسایشی قابل ملاحظه
گرم بر میلی  میلی 200و  100های آنتی اکسیدانی در غلظت

زایش غلظت اسانس پوست لیتر مشاهده شد، ولی با اف
لیتر، تفاوت  گرم بر میلی میلی 200به  100پرتقال از 

اکسیدانی آن مشاهده نشد. این  داری در قدرت آنتی معنی
تواند ناشی از ماهیت شیمیایی و نوع فعالیت نتایج می

اکسیدانی باشد، چرا که  ترکیبات دارای خاصیت آنتی
تدا با افزایش اکسیدانی، در اب ترکیبات با خاصیت آنتی

تری قادر به جذب غلظت، با شدت و سرعت بیش
های آزاد موجود در محیط بوده و از حمله این  رادیکال
ها به سایز اجزاء مستعد اکسیداسیون از جمله رادیکال

کنند، ولی در صورتی که غلظت ها جلوگیری میچربی
تر باشد، اکسیدانی در محیط از حدی بیش ترکیبات آنتی

-ابطه مستقیمی را با قدرت مهار رادیکالی بروز نمیدیگر ر

های بالا ممکن است از خود خاصیت دهند و حتی در غلظت
(. 1393پرواکسیدانی نشان دهند )هاشمی و همکاران، 

مقایسه درصد بازدارندگی اسانس پوست پرتقال با ضد 

برای اسانس  EC50نشان داد، میزان  TBHQاکسیدان 
بالاتر از  05/0پوست پرتقال به طور معنی داری در سطح 

TBHQ اکسیدانی  باشد که نشان دهنده فعالیت آنتیمی
باشد. در نسبت به اسانس پوست پرتقال می TBHQبالاتر 

نسبت معکوسی با فعالیت آنتی  EC50واقع شاخص 
(. در نتیجه اسانس Molyneux, 2004اکسیدانی دارد )

گرم بر  میلی 200و  100تقال در غلظت بالای پوست پر
گرم بر میلی  میلی 1/0لیتر قدرت بازدارندگی معادل  میلی

ای که دارد. در مطالعه TBHQلیتر آنتی اکسیدان 
Kammal ( انجام دادند، درصد مهار 2013و همکاران )

پی پی ام اسانس نارنگی،  100های آزاد را برای  رادیکال
 47/18، 05/14، 08/24به ترتیب  پرتقال و گریپ فروت

درصد گزارش دادند که بسیار کمتر از مقدار مشاهده شده 
در تحقیق حاضر بود. در واقع چندین عامل مانند شرایط 
محیطی، نحوه نگهداری و حفاظت از ماده اولیه استخراج، 
درجه رسیدگی میوه، عوامل ژنتیکی و همچنین بسیاری از 

استخراج )دما، زمان تماس، نوع پارامترهای مربوط به روش 
تواند کمیت و کیفیت ترکیبات فنلی را  یمحلال و غیره ...( 

تحت تاثیر قرار دهد. همان طور که در بخش قبلی ذکر شد، 
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با بررسی نتایج مقدار فنل اسانس پوست پرتقال با سایر 
توان گفت که هر چه مقادیر فنل بیشتر باشد، گیاهان می

دهد. بر کسیدانی بیشتری نشان میاسانس خاصیت آنتی ا
توان گفت میزان فنل کل، فعالیت همین اساس می

اکسیدانی موجود در اسانس پوست پرتقال و سایر  آنتی
کند )محمدی و همکاران، گیاهان نامبرده را توجیه می

و همکاران  Mercy Nisha Pouline(. در مطالعه 1395
 Chaerophyllumاکسیدانی اسانس  ( فعالیت آنتی2015)

libanoticum  از تیره چتریان را با آزمونDPPH  ارزیابی
گزارش کردند. در  mg/ml 30را حدود  EC50نموده و 

 EC50(، مقدار 2006و همکاران ) Zhangمطالعه دیگر، 
 mg/ml 21/80را   Petroselinum crispumاسانس 

 گزارش کردند که بیانگر فعالیت پایین این اسانس است.

اکسیدانی اسانس پوست پرتقال  بررسی فعالیت آنتیدر 
از روش قدرت احیاء کنندگی آهن  DPPHعلاوه بر روش 

هم استفاده شد. در واقع به دلیل تنوعی که در ترکیبات 
گیاهان مختلف وجود دارد، معمولا از چندین روش برای 

شود تا معایب بررسی اثرات آنتی اکسیدانی استفاده می
پوشانده شود. با مقایسه نتایج این دو های مختلف روش

ها ارتباط مستقیمی بین آن 2و  1روش طبق نمودار 
، درصد  DPPHگردد و اسانسی که در آزمون مشاهده می

مهار رادیکال بیشتری داشت، قدرت احیاء کنندگی بیشتری 
توان این گونه هم از خود نشان داد. علت این موضوع را می

یاهی حاوی مقادیر بالایی از های گبیان کرد، اسانس
اکسیدانی قوی تری  ترکیبات فنولیک، از فعالیت آنتی

برخوردار هستند. در نتیجه ظرفیت دهندگی الکترون 
)نیروی احیاءکنندگی( مرتبط با فعالیت آنتی اکسیدانی 

(. 1395ترکیبات زیست فعال است )محمدی و همکاران، 
یاءکنندگی، و قدرت اح DPPHطبق نتایج حاصل از آزمون 

TBHQ  نسبت به اسانس پوست پرتقال فعالیت
اکسیدانی بیشتری از خود نشان داد، چرا که کمترین  آنتی

EC50  در آزمونDPPH (09/0 و  گرم بر میلی میلی )لیتر
میلی مول آهن  9/0نیز بیشترین قدرت احیاءکنندگی آهن )

(IIدر میلی )  گرم نمونه( مربوط بهTBHQ  بود. به طوری
هر چند نتایج  ،(P<0.05)دار بود  که این اختلاف معنی

حاصل از آزمون قدرت احیاءکنندگی، نتایج حاصل از آزمون 
DPPH کند با این تفاوت که در را تا حدود زیادی تایید می

با  TBHQبرخلاف قدرت احیاکنندگی بین  DPPHآزمون 

داری  اوت معنیلیتر تف گرم بر میلی میلی 200و  100اسانس 
تواند علت این اختلاف مشاهده نشد. عوامل مختلفی می

گردد، مثلا ، در واقع به تفاوت در نوع آزمون بر میباشد
برگشت پذیر بوده که این  DPPHواکنش رادیکال آزاد و 

اکسیدانی  شود که ظرفیت آنتیقابلیت بازگشت باعث می
د مشخص ها معمولا کمتر از حبسیاری از آنتی اکسیدان

خوانده شود و یا ساختار شیمیایی آنتی اکسیدان و قطبیت 
نماید ایجاد تداخل می DPPHمحیط که در واکنش با 

 (. 1393)حسینی و همکاران، 
 

های مخنلف اسانس پوست پرتقال تاثیر غلظت -

 روی عدد پراکسید روغن سويا

توان استنباط کرد که با افزایش می 3با توجه به نمودار 
های روغن در شرایط اکسیداسیون، نگهداری نمونه زمان

میزان عدد پراکسید افزایش یافت. این افزایش در میزان 
توان به تشکیل هیدروپراکسیدها یعنی عدد پراکسید را می

محصولات اولیه اکسیداسیون نسبت داد. در روزهای آغازین 

اکسیدان طبیعی و سنتزی  همه تیمارهای حاوی آنتی
اکسیدانی خود را حفظ کنند بنابراین  ند توان آنتیتوانسته بود

تفاوت بین تیمارها در روزهای آغازین آشکار نبود ولی با 
ها در شرایط اکسیداسیون و افزایش زمان نگهداری نمونه

حرارت دهی، تفاوت بین تیمارها بیشتر مشهود شد، زیرا 
ها طی مدت زمان خاصی فعال باقی مانده و آنتی اکسیدان

شود ها کاسته میذشت زمان به تدریج از درجه تاثیر آنبا گ
اثر شوند )محمدی و همکاران، تا زمانی که کاملا بی

با ، طبق نمودار در همه روزهای مورد مطالعه(. 1395
، میزان %5% به 2افزایش غلظت اسانس پوست پرتقال از 

عدد پراکسید کمتر افزایش یافته بود به بیان دیگر به تاخیر 
اکسیدانی افزایش یافت. در  زی اکسیداسیون و اثر آنتیاندا

های فنلی به دلیل افزایش تعداد های بالاتر ترکیبغلظت
های هیدروکسیل موجود در محیط واکنش، احتمال گروه

های آزاد و به دنبال آن قدرت اهداء هیدروژن به رادیکال
یابد )محمدی و همکاران، مهارکنندگی اسانس افزایش می

% 10% به 5(. ولی با افزایش غلظت اسانس از 1395
تر داری مشاهده نشد و با افزایش بیش اختلات آماری معنی

%( اثر عکس نشان داد. هر چند 20اسانس در غلظت بالاتر )
و قدرت احیاءکنندگی اسانس پوست  DPPHدر آزمون 

گرم بر میلی لیتر از خود  میلی 200% یا 20پرتقال در غلظت 
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اکسیدانی نشان داد ولی با افزودن این غلظت از  فعالیت آنتی
اسانس به روغن از خود فعالیت پراکسیدانی نشان داد. چرا 

ها و محصولات که ترکیبات موجود در اسانس با رادیکال
هایی را اکسیداسیون در طول نگهداری ترکیب و کمپلکس

تواند به عنوان پراکسیدان عمل کند که خود میایجاد می
صداقت بروجنی و کسیداسیون را افزایش دهد )کند و ا

اکسیدانی  هیچ آنتی حاوی کنترل که  نمونه (.1393 ،همکاران
نبود در مقایسه با بقیه تیمارها بیشترین مقدار عدد پراکسید 

ولی بین نمونه کنترل  .(P<0.05)را در همه روزها داشت 
% اختلاف آماری معنی داری 20با نمونه حاوی اسانس 

ای که توسط آرماندو و همکاران در فرضیه مشاهده نشد.
( در مورد اثر پراکسیدانی عصاره دانه رازیانه با 1998)

، علت این پدیده را مربوط به اثر بلوکه غلظت بالا بیان شد

ن سویای تصفیه شده کننده آلفاتوکوفرول موجود در روغ
های هیدروکسیل در عصاره دانه روی ترکیبات دارای گروه

ها و رازیانه دانستند که منجر به دام انداختن ضد اکساینده
به دنبال آن افزایش سرعت اکسایش، به خصوص در 

داری به طور های بالای عصاره و دماهای بالای نگهغلظت
 شود.همزمان می

 
مخنلف اسانس پوست پرتقال های تاثیر غلظت -

 روی عدد تیوباربیتوريک اسید روغن سويا

مقدار تیوباربیتوریک اسید در  ،4با توجه به نمودار 

روزهای ابتدایی پایین است، اما با گذشت زمان وقتی میزان 
پراکسید به حد معینی افزایش یافت از آن جا که 

ای کم هبه راحتی به مولکول ،هیدروپراکسید ناپایدار بوده
ها، آلدئیدها، اسیدهای وزن ترکیبات اکسیژنی مانند: الکل

 TBAنتیجه عدد  شود و درها شکسته میچرب آزاد، کتون
طبق  (.Mohammadi et al., 2016)یابد افزایش می

ها صعودی بوده و مقدار در همه نمونه TBAنمودار اندیس 
این اندیس بعد گذشت زمان افزایش یافت. ولی در روز 

کاهش یافت که کاهش در  TBAانزدهم مقدار ش
تیوباربیتوریک اسید ممکن است به علت اکسید شدن 

 ,.Taghvaei et al)ها به کربوکسیلیک اسید باشد آلدهید

را نسبت  TBAترین میزان عدد نمونه کنترل بیش (.2014

ترین مقدار آن به کلیه تیمارها از خود نشان داد. پایین
بود که با بقیه  TBHQی حاوی مربوط به روغن سویا

(. با افزایش >05/0Pداری داشت ) ها اختلاف معنینمونه

% مقدار اندیس 10% و سپس به 5% به 2غلظت اسانس از 
TBA  کاهش یافت هر چند از لحاظ آماری بین این سه

داری وجود نداشت. ولی با افزایش  نمونه اختلاف معنی
افزایش یافت که از  TBA% اندیس 20غلظت اسانس به 

(. >05/0Pداری بود ) لحاظ آماری دارای اختلاف معنی
مطابق با نتایج تحقیق حاضر، مظاهری کلهرودی و 

نشان دادند با افزایش غلظت عصاره دانه  ،(1393همکاران )
، میزان تولید mg/l 400رازیانه در روغن سویا تا محدوده 

ایش چنین شدت اکسمحصولات ثانویه اکسایش و هم
های بالاتر از میزان ذکر شده به کاهش یافته اما در غلظت

علت افزایش اثرات پرواکسیدانی سرعت اکسایش افزایش 
 یابد.می

 

های مخنلف اسانس پوست پرتقال تاثیر غلظت -

 روی عدد دی ان مزدوج روغن سويا

به طور کلی، سطوح بیشتر عدد دی ان مزدوج نشان 
باشد. بر ه اکسیداسیون میدهنده پایداری کمتر روغن ب

ترین میزان عدد دی ان ، نمونه کنترل بیش5اساس نمودار 
مزدوج را نسبت به کلیه تیمارها از خود نشان داد که ناشی 

ترین مقدار آن از عدم افزوده شدن ضداکساینده بود. پایین
بود که با نمونه  TBHQمربوط به روغن سویای حاوی 

داری نداشت ولی  % اختلاف معنی10و   5حاوی اسانس %
. با (P<0.05)ها دارای اختلاف آماری بود با بقیه نمونه

% مقدار دی ان 10و  5به % 2افزایش غلظت اسانس از %
مزدوج کاهش یافت، هرچند اختلاف آماری معنی داری بین 

الاتر از میزان های باین سه نمونه دیده نشد. اما در غلظت
به علت افزایش اثرات  20ذکر شده یعنی در غلظت %

پرواکسیدانی سرعت اکسایش افزایش یافت به طوری که با 
نمونه کنترل اختلاف آماری نداشت که مطابق با دو آزمون 

عیوقی و  ،های این تحقیق قبلی بود. مطابق با یافته
سانس نشان دادند که با افزایش غلظت ا ،(1388همکاران )

اکسیدانی  در روغن سویا، فعالیت آنتی  6/0mg/mlشوید تا 
افزایش یافت ولی در غلظت بالاتر از میزان ذکر شده 

اکسیدانی آن کاسته و با توجه به افزایش  فعالیت آنتی
های موجود در اسانس و به علت وجود ترکیبات ناخالصی

فنولیک بیشتر، بر اثرات پرواکسیدانی آن افزوده شد 
(Kammal-Eldin & Appelqvist, 1996  یوقی و : ع

 (.1388همکاران، 
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اکسیدان  بالاترین پایداری اکسایشی به آنتی ،طبق نتایج
و سپس به اسانس پوست پرتقال با غلظت  TBHQسنتزی 

% تعلق گرفت اما قابل ذکر است که اسانس 10% و 5
اکسیدانی  پوست پرتقال در این دو غلظت فعالیت آنتی

دیگر داشتند و در نتایج حاصل از هر سه یک نزدیک به
داری  بین این دو غلظت اختلاف آماری معنی ،آزمون آون

% 5مشاهده نشد. بنابراین اسانس پوست پرتقال با غلظت 
عملکرد بهتری داشت. چرا که در  ،هانسبت به بقیه غلظت

فعالیت آنتی اکسیدانی بیشتر و یا برابر با  ،%5غلظت کم 
 % از خود نشان داد. 10غلظت 

و همکاران  Fazelدر تحقیق انجام گرفته توسط 
اثرات آنتی اکسیدانی روغن بذر چای در دو سطح  ،(2008)
با استفاده از آزمون آون  ،در روغن ماهی کیلکا ،%10% و 5

توریک اسید در بررسی شد. تغییرات عدد پراکسید و تیوباربی
نشانگر فعالیت  ،روز 13گراد به مدت  درجه سانتی 60دمای 

 .(Fazel et al., 2008)نظر بود  اکسیدانی اسانس مورد آنتی
Ozkan ( 2007و همکاران)، اکسیدانی  فعالیت آنتی

 2و  5/0,1را در سه غلظت  Satureja Cilicicaاسانس 
سید نشان درصد در کره بررسی کردند، ارزیابی عدد پراک

اکسیدانی بالای این اسانس در کره بود و  دهنده فعالیت آنتی
اکسیدانی نیز افزایش  %  اثر آنتی2با افزایش غلظت تا 

 (.Ozkan et al, 2007یافت ) می
ترین میزان شاخص محققین نشان دادند که پایین

پراکسید و به دنبال آن بالاترین درصد فعالیت ضداکسایشی 
های های معینی از ضداکسایندهحضور غلظتدر روغن، در 

آید بنابراین درصد فعالیت طبیعی به کار رفته، به دست می
ضداکسایشی با شدت اکسایش لیپید اثر معکوسی دارد 

(Yekrang & Javanmard, 2009 .) قابل ذکر است که
ترین آنتی اکسیدان سنتزی در قوی TBHQآنتی اکسیدان 

چرا که به علت ساختار شود، صنعت روغن محسوب می
اش و با در اختیار داشتن دو گروه هیدروکسیل مولکولی ویژه

تواند اتم هیدروژن را در اختیار در موقعیت پارا، به راحتی می
ای های زنجیرههای آزاد قرار داده و به واکنشرادیکال

تر خاتمه دهد )محمدی و عربشاهی اکسیداسیون سریع
 (. 1396دلویی، 
 

های مخنلف اسانس پوست پرتقال غلظت تاثیر -

 روی رنگ روغن سويا

های خوراکی رنگ یک عامل مهم در کیفیت روغن
ها ، مقدار شاخص رنگی در تمام نمونه6است. طبق نمودار 

دهی افزایش یافت. افزایش شاخص  با افزایش زمان حرارت
شود که به رنگی به انجام فرایند اکسایشی نسبت داده می

به تولید هیدروپراکسیدها، اسیدهای دی ان  طور معمول
گردد.  ها منجر می مزدوج، اپوکسیدها، هیدروکسیدها و کتون

این ترکیبات ممکن است متحمل اکسایش بیشتری شده، 
تری تجزیه شوند یا آنکه متصل به  به ترکیبات کوچک

گلیسرید باقی بماند و بر اثر ایجاد اتصلات  بخش تری
گلیسریدها دیمری و پلیمری را پدید آورند  عرضی، تری

(Logani & Davies, 1980.)  هر چند بیشترین مقدار
و کمترین  TBHQشاخص رنگی مربوط به نمونه حاوی 
بود ولی از لحاظ  20آن مربوط به نمونه حاوی اسانس %

داری مشاهده نشد.  ها اختلاف آماری معنیآماری، بین نمونه
سنجی با دستگاه پردازش تصویر نتایج مشابه با روش رنگ 

گردد از لحاظ آماری، مشاهده می 2بود، چرا که طبق جدول 
ها اختلاف آماری معنی داری نمونه E∆و  *Lبین مقدار 

نشان دهنده کاهش کیفیت رنگ  E∆وجود نداشت. فاکتور 
باشد و در حقیقت تفاوت رنگ تیمارها را با نمونه کنترل می

ن داد، تفاوت رنگ روغن حاوی دهد، نتایج نشانشان می
اکسیدان طبیعی بود، و  آنتی اکسیدان سنتزی کمتر از آنتی

روغن حاوی اسانس و  *Lآن هم به علت افزایش در مقدار 
باشد. در واقع اسانس پوست افزایش روشنایی روغن می

باشد که افزودن پرتقال، مایع روغنی شفاف و بی رنگ می
رنگ روغن سویا کم رنگ آن به روغن سویا باعث شد تا 

شده و میزان روشنایی بیشتر شود. ولی از لحاظ آماری، هیچ 
ها شبیه اختلافی وجود نداشت و به طور کلی ظاهر نمونه

 هم بود و هیچ تفاوت مشهودی مشاهده نشد. 
 

 گیری  نتیجه

طبق نتایج این تحقیق، اسانس پوست پرتقال، فعالیت 
یا از خود نشان داد. آنتی اکسیدانی مناسبی در روغن سو

%، فعالیت 5همچنین با افزایش غلظت اسانس تا 
ضداکسیدانی اسانس افزایش یافت و نسبت به نمونه کنترل 

اکسیدان( ماندگاری روغن سویا افزایش یافت.  )فاقد آنتی
%، در فعالیت 10% تا 5ولی با دو برابر شدن غلظت از 

مشاهده نشد و اکسیدانی اختلاف آماری معنی داری  آنتی
های خیلی بالاتر اکسیدانی ثابت ماند. در غلظت فعالیت آتتی
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اکسیدانی به عنوان نقش  %(، اسانس به جای نقش آنتی20)
پراکسیدان یا تشدید کننده اکسیداسیون عمل کرد. هر چند 

اکسیدانی اسانس پوست پرتقال در آزمون  فعالیت آنتی
بود ولی  TBHQ پراکسید و تیوباربیتوریک اسید کمتر از

طبق آزمون دی ان مزدوج بین اسانس پوست پرتقال در 
اختلافی مشاهده نشد TBHQ % با 10% و 5سطح 

(P<0.05) در نتیجه عوارض مضر ناشی از .
شود که از آنتی های سنتزی، باعث می اکسیدان آنتی

های طبیعی مانند اسانس پوست پرتقال در مواد اکسیدان
توان نداختن پراکسیداسیون لیپید میغذایی، جهت به تاخیر ا

 استفاده نمود. 
 

 منابع

، ب.، کرامت، ج.، حجت الاسلامی، م.، جهادی، امینی
(. ارزیابی اثرات آنتی اکسیدانی 1394م. و محمودیان، ک. )

گیاه مرزه زراعی در روغن کلزا و روغن ماهی کیلکا، علوم 
 .29-38، 3غذایی و تغذیه، سال دوازدهم، شماره 

ای پارامترهای  یسهمقا(. برآورد 1395س. ع. ) ،جعفرپور
L*a*b*  ی ها دادهازRGB  عکس دیجیتالی با استفاده از

نشریه  ،IMG-Pardazeshدستگاه سنجش رنگ 
سال دوازدهم،  ،ی علوم و صنایع غذایی ایرانها پژوهش
 .556-564، صفحات 5شماره 

 ،میب. و قوا ،غیاثی طرزی ،م. ،قراچورلو ،س. ،حسینی
های تعیین ظرفیت  (. مروری بر روش1393م. )

نقاط قوت و  ،روش کار ،اکسیدانی )اساس واکنش آنتی
-112 ،4شماره  ،سال یازدهم ،علوم غذایی و تغذیه ،ضعف(

89. 

ر. و رفتنی  ،اسماعیل زاده کناری ،س. ،حقیقت خرازی
(. اثر تیمار حرارتی بر تغییرات شیمیایی و 1392ز. ) ،امیری

پایداری اکسایشی روغن زیتون بکر ارقام رایج ایرانی منطقه 

ماری وفیشمی. نشریه  ،رودبار: مطالعه ای بر زرد
سال نهم، شماره  ،های علوم و صنایع غذایی ایران پژوهش

 .330-339، صفحات 4
 ،م.ح. و نقدی بادی ،سحری ،م. ،برزگر ،ن. ،شهسواری

(. بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس گیاه 1387ح. )
در روغن  (.Zataria multiflora Boiss)آویشن شیرازی 

، 4سال هفتم، شماره  ،سویا. فصلنامه گیاهان دارویی
 .56-68صفحات 

ج. و  ،کرامت ،م. ،حجت الاسلامی ،ل. ،صداقت بروجنی
یسه فعالیت آنتی (. مقا1393ع. ) ،قاسمی پیربلوطی

و  (Myrtus communis)اکسیدانی اسانس برگ مورد 
های سنتزی بر خواص فیزیکوشیمیایی چیپس  اکسیدان آنتی

سیب زمینی و روغن حاصل از آن طی زمان ماندگاری. 
سال ششم، شماره  ،نشریه نوآوری در علوم و فناوری غذایی

 .68-74، صفحات 4
.ع. و نقدی بادی.ح. طاهانژاد، م.، برزگر، م.، سحری، م

(. ارزیابی فعالیت ضداکسایشی اسطوخودوس 1390)
(Lavandulaangustifolia)  .در سامانه روغن خام سویا

، صفحات 1فصلنامه گیاهان دارویی، سال یازدهم، شماره 
140-127. 

ع. و نقدی بادی، ح.  عیوقی، ف.، برزگر، م.، سحری، م.

اسانس شوید اکسیدانی  (. بررسی فعالیت آنتی1388)
(Anethumgraveolens ) در روغن سویا و مقایسه آن با

سال  ،گیاهان دارویی فصلنامه .آنتی اکسیدان های شیمیایی
 .71-83، صفحات 30دوم، شماره 

 ،جعفری ،م.ع. ،ابراهیم زاده ،م. ،قربانی ،م. ،قره خانی
(. اثر عصاره برگ گیاه 1388ع. ) ،س.م. و صادقی ماهونک

در جلوگیری  از اکسیداسیون  (Urtica dioicaگزنه )
روغن سویا. مجله الکترونیک فرآوری و نگهداری مواد 

 .85-102، صفحات 2سال اول، شماره  ،غذایی
(. مقایسه 1394کبیری، س. و سیدالنگی، س. ز. )

های مختلف برگ گیاه  اکسیدانی عصاره های آنتی ویژگی
روش  حاصل از دو( Melissaofficinalis)بادرنجبویه 

استخراج غرقابی و استخراج به کمک امواج مایکرویو و 
تاثیر آن بر پایداری اکسایشی روغن سویا. فصلنامه 

، صفحات 8های نوین غذایی، سال دوم، شماره  فناوری
38-23. 

(. بررسی 1395، ر. فاضل، م. و خسروی، ا. )محمدی
 (Dorema aucheri)اکسیدانی عصاره گیاه بیلهر  اثر آنتی

بر پایداری روغن سویا، علوم غذایی و تغذیه، سال 
 .77-88، 1چهاردهم، شماره 

(. ارزیابی 1396محمدی، ع. و عربشاهی دلویی، س. )
اکسیدانی اسانس الئوگم رزین  ترکیبات موثره و فعالیت آنتی

 ، علوم و صنایع غذایی، سال (Boswellia serrata) کندر
 

 .107-117، 63چهاردهم، شماره 
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هری کلهرودی، م.، بصیری، ع. و جلالی، ح. مظا
(. بررسی اثر ضداکسایشی عصاره دانه رازیانه 1393)
(Foeniculum vulgare ) در روغن سویا و مقایسه آن با

. فصلنامه علوم و BHTو BHAضداکساینده های سنتزی 
، صفحات 3سال اول، شماره  ،فناوری های نوین غذایی

27-15 . 

ا.ح. و حداد  ،الهامی راد ،س. ،منصوری اطمینان
اکسیدانی  (. ارزیابی خواص آنتی1395م. ح. ) ،خداپرست

متانولی برگ گیاه پنج انگشت   عصاره
(Vitexagnuscastus بر پایداری اکسیداتیو روغن سویا )

 ،طی نگهداری. نشریه نوآوری در علوم و فناوری غذایی
 .22-34، صفحات 2سال هشتم، شماره 

(. نقش ترپن زدایی در 1385ز. ) ،نیکم. و باهر ،میرزا

پژوهشی  -ترکیب اسانس پوست پرتقال. فصلنامه علمی
، 3سال بیست و دوم، شماره  ،گیاهان معطر و دارویی

 .250-255صفحات 
(. بررسی 1393، ز.، حجتی، م. وطاهانژاد، م. )هاشمی

 Citrus)فعالیت ضداکسیدانی اسانس برگ نارنج 

aurantium L.)  در مقایسه با ضد اکسیدان سنتزی

TBHQ های نوین در روغن خوراکی، فصلنامه فناوری
 .43-57، صفحه 6غذایی، سال دوم، شماره 
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Abstract 
 

Introduction: The aim of this study is to investigate the type and amount of phenolic 

compounds in orange peel essential oil as a source of natural antioxidant and its effect on the 

oxidative stability of soybean oil. 

Materials and Methods: The compounds in orange peel essential oil were determined using 

GC / MS. The antioxidant activity was evaluated by the method of iron regeneration test and 

DPPH and then the essential oil in four different concentrations (2%, 5%, 10% and 20%) and 

the synthetic antioxidant TBHQ in the permissible range (0.01%) were added to soybean oil. 

Finally, the peroxide and thiobarbituric acid and conjugate diene values were determined. 

 Results: D-Limonene was the predominant compound in orange peel essential oil. One gram 

of essential oil of orange peel contains 0.16 mg phenolic compounds based on dry galic acid. 

According to DPPH and regenerative power, orange peel essential oil showed antioxidant 

activity, although it was less active than TBHQ. Based on the oven test results as the 

concentration of essential oil is increased, higher antioxidant activity was observed. There 

was no significant difference between 5% and 10% concentrations based on the statistical 

tests, but with an increase in concentration up to 20%, the essential oil was acting as pro-

oxidant (P <0.05). The result indicated that essential oil had the highest antioxidant activity at 

5% concentration.  

Conclusion: The result indicated that the essential oil of orange peel had stabilising effect on 

soybean oil during thermal conditions as compared to control sample (P <0.05). Therefore, it 

might be employed as a natural antioxidant in foods, particularly those containing edible oils. 
 

Keywords: Antioxidant Activity, Orange Peel Essential Oil, Soybean Oil, TBHQ. 
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