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 چکیده
ن کانولا روغ اکسایشبر  )کشت شده در شمال و جنوب ایران(عصاره پوست مرکبات  ضداکسایشیمقایسه فعالیت پژوهشهدف از این 

سانتیگراد درجه  40 وات، دماي 150 توان( فراصوت شده با روش تهیه مرکبات هاي اتانولی پوست عصاره. روز بود 5طی شده تسریعشرایطدر
شان بالاتري را ن ، راندمان استخراج و ترکیبات فنلیمعمولیشده از طریق روش استخراج  هاي تولید در مقایسه با عصاره )دقیقه 30 مدت به

 نارنجرا داشت و پس از آن پوست )گرم گالیک در گرم اسید میلی 78/1(کل  ترکیبات فنلیجنوبی بیشترین مقدار  نارنجپوست . دادند
گرم اسید  میلی 02/1( ، لیموي شمالی)گالیک در گرم گرم اسید میلی 25/1( ، لیموي جنوبی)گرم گالیک در گرم اسید میلی 46/1(  شمالی

قرار  )گالیک در گرم گرم اسید میلی 10/1( و پوست پرتقال شمالی )گرم گالیک در گرم اسید میلی 32/1 ( جنوبی پرتقال ،)گرم گالیک در
پایداري . شمال بود پوست مرکبات عصارهمیزان ترکیبات فنلی در پوست مرکبات جنوب ایران بیشتر از ترکیبات فنلی عصاره . گرفتند

 نارنجو به دنبال آن عصاره  بود بالاترمارها تی از سایرجنوبی  نارنجعصاره پوست ) DPPH(ل آزاد رادیکا جذبفعالیت  اکسایشی و نیز
مقدار  حاويمرکبات هاي پوست  با توجه به نتایج، عصاره. شمالی قرارگرفتند جنوبی و لیموي شمالی، لیموي جنوبی، پرتقال  شمالی، پرتقال

 ها چربی اکسایشاز  و جلوگیريآزاد  هاي طبیعی پتانسیل واکنش با رادیکال هاي اکسیدان نتیآ به عنوان بوده و ترکیبات فنلی توجهی قابل
  .را دارند

  
  .کانولا، مرکبات روغن عصاره، ، اکسایشیپایداري  آنتی اکسیدان،: کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
هاي  افزودنی  هاي گروه  رکاربردترینپ  از  یکی  ها اکسیدان یآنت

روند و نقش کلیدي در جلوگیري از  شمار می  به  خوراکی
 چرب  اسیدهاي  اکسایش   از  ناشی   فساد    و   تندي   هاي ایجاد طعم

 هاي اکسیدان آنتی از  تجاري استفاده  حال،  این  با  .کنند می  یفاا   نشده     اشباع     

شود،  می  کنترل  قانونی  مراجع  توسط  شدت  به  )سنتزي( مصنوعی 
 یابد میافزایش غذایی هاي افزودنی مورد در کنندگان مصرف آگاهی 
غذایی باعث افزایش تمایل به استفاده  مواد ایمنی بحث به توجه و
به عنوان جایگزین ترکیبات مصنوعی  طبیعی هاي کسیدانا آنتی از

ها و عصاره بسیاري از  گزارش شده است که اسانس. شده است
هستند  اکسیدانی آنتی از هاي فعالیت مختلف درجات داراي گیاهان
 پایداري.)4(شود می ها روغن و ها چربی اکسایشی پایداري باعث که

دن عمیق مسئله مهمی کر فرایند سرخ ها در طول روغن اکسایشی 
کردن روشی متداول  سرخ. رود کیفیت آنها به شمار می حفظ در
نزدیک . شود سراسر جهان محسوب می در غذاها تهیه و تولید براي

هاي روزانه شامل یک یا  به نیمی از سفارشات غذا براي وعده
مراکز تهیه غذا  ها و رستوران در شده سرخ محصولات از وعده چند
معرض دماي بالا  در  روغن  عمیق،  کردن سرخ  طول  رد. باشد می

دچار فساد اکسایشی  گیرد و می رطوبت قرار  و  در مجاورت هوا
تواند منجر  می چربی اکسایشکه  شده است اثبات. )7(گردد می
 ایمنی  حتی  و  اي تغذیه  حسی،  عملکردي،  ارزش  در  تغییرات  به

 لیپیدهاي   بین   واکنش   این،   بر   ه علاو  .)4( گردد  شده سرخ  غذاهاي
  تشکیل  تسریع  پلیمریزاسیون،  باعث  ها پروتئین   و  هشد  پراکسید 

  س،درزو   پیري   مانند   عوارض   برخی   و   اي قهوه   هاي رنگدانه
تومور و   تشکیل  ، پارکینسون،DNA   به  آسیب   زایی، سرطان
محصولات    و   پوست  چه اگر   .)1(شود می  قلب  کرونري هاي بیماري
 شوند میمحسوب کشاورزي هاي زباله عنوان  به  معمولا  مرکبات  جانبی
  مطالعه  چندین  .باشند می  طبیعی  هاي اکسیدان آنتی از غنی منابع اما

زمینی،  سیب  پوست  انار،  پوست  هاي عصاره اکسیدانی آنتی  کارایی
  قرار  بررسی  مورد  گیاهی  هاي روغن  در  و غیره را قند چغندر  تفاله
فرآورده هاي جانبی فرآوري مرکبات به طور   .)10 ،16( اند داده
که تقریباً نیمی از جرم  پوست. فلاونوئیدها هستند غنی منبع طبیعی

در  دهد حاوي بیشترین مقدار فلاونوئیدها می میوه را تشکیل
که از پوست میوه مرکبات استخراج  هایی عصاره  .است مرکبات

 در  اکسیدان آنتی  منبع  نوانع  به  بالایی  پتانسیل  داراي  شود می
           مطالعه،  یک  در  .)25( باشند می  اکسایشی  هاي واکنش  از جلوگیري

Londono-Londono ترکیباتعصاره و ) 2010(همکاران  و 
 آمریکاي)ینارنگ و پرتقال ،لیموترش( مرکبات پوست يدیفلاونوئ
استخراج با کمک امواج فراصوت  سازي نهیبه رااز طریق یجنوب
استخراج نموده و فعالیت آنتی اکسیدانی این اجزا  بالا کارایی با
 یابیارزه ب )2012(Ibrahium وHegazy .)١۴( کردند گزارش را

  ،کلرومتان  يد  اتانول،   متانول،   مانند   مختلف یآل  يها حلال ییکارا
ا دهیفلاونوئعصاره و استخراج ياستات برا لیو ات هگزان استون،

ی کالیدرای و ضددانیاکس یآنت تیظرف بررسی و پرتقال پوست از
پوست  یاتانولعصاره نشان داد که  ایشان جینتا. هاپرداختند آن

در . )11(باشد  می یدانیاکس یآنت تیفعالبالاترین  يپرتقال دارا
پوست که عصاره  شد اعلام) 2020( و همکاران Singhمطالعه 
 اکسیدانی آنتی نگهدارنده  باتیترک منبع نعنوا به توان یم را مرکبات

 چرا مورد استفاده قرار داد دیجد ییمحصولات غذا تولید يبرا
ارتقا دهنده  يها تیفعال يهستند بلکه دارا ایمن  و  خطر  بی تنها  نه   که

به (در شمال و جنوب ایران مرکبات .)21(باشند  می زیسلامت ن
در مقیاس وسیع تولید شده، ماده ) ویژه پرتقال، نارنج و لیمو

اولیه واحدهاي تولیدي و کارخانجات تولید آبمیوه، کنسانتره 
و در نهایت ضایعات این کارخانجات  داده تشکیل را میوه کنسرو و

یش با توجه به ضرورت افزا. شوند میفرآوري دور ریخته  بدون
خودکفایی در زمینه مواد اولیه و نیز تاکید مقامات  و داخلی تولید
در حوزه کشاورزي  تبدیلی صنایع پیشرفت بر کشور غذایی مراجع و
ضایعات مربوط به پوست مرکبات جهت   غذا، استفاده از و

اکسیدانی با قیمت مناسب و کارایی بالا  استخراج ترکیبات آنتی
عمده مطالعات . رسد به نظر می حصول اهداف فوق مفید براي
در خصوص استخراج و ارزیابی فعالیت ضداکسایشی  شده انجام

 .بی اسانس پوست مرکبات انجام گرفته استوو یا ضدمیکر
فعالیت ضداکسایشی و مقایسه  بررسیبه این پژوهش  در، لذا

)مازندران(شمال )  پرتقال، نارنج و لیمو(مرکبات  پوست عصاره
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روغن کانولا  اکسایشیایران در پایدارسازي ) نکرما(جنوب  و 
  .پرداخته خواهد شد

  
  مواد و روش-2
 مواد اولیه - 2-1

جهت ) با درجه آزمایشگاهی(ها  مواد شیمیایی و محلول  کلیه
پرتقال، . دشتهیه ) شارلو، اسپانیا( شارلو شرکت  از آزمایشات انجام

. شدند تهیهنارنج و لیمو از بازار محلی شهرهاي تنکابن و بم 
ها،  میوه پوست. شدند گیريوستپ سطحی، شستشوي از پس هامیوه
 سانتیمتر، 1در  1هایی با ابعاد حدود  تکه به کردن قطعه قطعه از پس

 اکسایشذخیره شد تا  گراد سانتی درجه 23 منفی دماي در بلافاصله
ي تصفیه شده کانولا روغن. حداقل برسد به فعال ترکیبات زیست

  .شد تهیه اکسیدان از شرکت کشت و صنعت شمالیفاقد آنت
  
 پوست مرکباتاتانولی تهیه عصاره - 2-2

هر نمونه از مرکبات  براي( مرکبات پوست عصاره، استخراج جهت
 حجمی/درصد حجمی 80( اتانول حلالبا )شد تهیه پوست گرم 100
مخلوط شده و  )میلی لیتر 20گرم به  1نسبت نمونه به حلال  و
 MCL-HX model,MeCan)کن مخلوطهمزن از  استفاده با

Co., China)  استخراج استخراج بازده افزایش جهت .شد همگن ،
 100(ها به یک بالن ژوژه  نمونه. دشانجام فراصوت در حمام 

ساعت در دماي اتاق تحت  1و به مدت  ندشد منتقل )لیتري میلی
درجه سانتیگراد به مدت  40 وات، دماي 150توان (فراصوت 

قرار  (S30H model, Alma Co.,Germany)) دقیقه 30
تحت خلاء  1سپس، با استفاده از کاغذ واتمن شماره . دگرفتن
فرایند   کارایی  افزایش  و  روغنی  مواد  حذف  منظور  به.ندشد فیلتر
دقیقه در  20هگزان مخلوط و به مدت  -ها با ان عصاره، تغلیظ
پس . ندشد نگهداري )وات در دماي اتاق 150( تفراصوحمام 

صوت، فاز هیدروالکلی از محلول جدا و با دور فرااز تیمار با 
 Iran (RF( دقیقه سانتریفیوژ 10دور در دقیقه به مدت  9000

10000 model, Orum Tajhiz Gostar Co.,  دش .
خلاء  تحت  دوار  اواپراتور  از  استفاده  با  حاصل  هاي عصاره

 )Iranevaporator RV10 V-C model, Azin Co.,  ( در
 انجمادي خشک روش به تغلیظ، سانتیگراد درجه 50 دماي

)Iran(Dorsatech Co., ها در دماي  و تا زمان انجام آزمون
  .ندشد نگهداريدرجه سانتی گراد  20 منفی

  
  کل لیترکیبات فن گیري اندازه- 2-3

و الچسیوک –  فولین   روش   به   لیوفیلیزه    عصاره  فنلی   ترکیبات  میزان
 لیتر میلی  1/ 5  با  عصارهنمونهلیتر میلی 2/0خلاصه، طور  به  .شد  تعیین

لیتر  میلی 5/1دقیقه،  5و پس از  مخلوط  وچسیوکال– فولین  معرف 
به مخلوط اضافه ) گرم در لیتر 60 غلظت(کربنات سدیم  محلول
دماي اتاق میزان جذب با استفاده  در نگهداري دقیقه 90 از پس .شد
 T80 model, PG Instrument)(اسپکتروفتومتر دستگاه از

Co., Australia)   گیري شد نانومتر اندازه 765در طول موج .
منحنی . دش گرم بیان  در گالیک اسید معادل اساس ها بر نتایج نمونه

گالیک و قرائت جذب  اسید مختلف هاي استاندارد با تهیه غلظت
  .)18(نانومتر ترسیم گردید 765براي هر غلظت در 

  
گیرندگی  روش به ضداکسایشی فعالیت ارزیابی آزمون- 2-4

 DPPH1آزاد  رادیکال

ها با توجه به  در این مطالعه، فعالیت مهار رادیکال آزاد عصاره
عصاره  .)19(گیري شد  اندازه) 2020(و همکاران  Okhliروش

گرم  5غلظت نهاییبا )حجمی/حجمی(درصد  50آبیمتانولدر 
لیتر  میلی 2لیتراز محلول عصاره با  میلی1/0سپس،.شدحللیتردر

در دماي مخلوط و   متانولدر  DPPHمولارمیلی 1/0 از محلول
این  جذب. نگهداري شددقیقه  60 به مدتدر تاریکی اتاق 
فعالیت مهار رادیکال  میزان. شد گیري زهاندا نانومتر 517 در محلول

صورت زیر محاسبه آزاد هر نمونه عصاره با استفاده ازمعادله 
  :گردید

  (%)مهار رادیکال آزاد=])جذب اولیه -جذب نهایی / (جذب اولیه  [×  100
 

در DPPHمقادیر جذب به ترتیب،  ،جذب اولیه و جذب نهایی
  باشند می دقیقه 60زمان صفر و پس از 

                                                           
1-2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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  ها به روغن افزودن عصاره- 2-5
 اکسیدان آنتی و مرکبات پوست عصاره کردن، سرخ محیط تهیه براي

هاي  غلظت با ترتیب به )1تولوئن هیدروکسی بوتیل( BHT مصنوعی
هاي  غلظت .شد افزوده کانولا روغن به ام پی پی 200 و ام پی پی 1000
غلظت  نییشده جهت تع انجام يها آزمون شیاساس پ بر ها عصاره
توراکس با سپس نمونه با اولترا .دیآزمون مشخص گرد یینها

  .دشهمگن دقیقه  1دور در دقیقه به مدت  9000سرعت 
 
  اکسایشی ارزیابی پایداريآزمون - 2-6

 هاي روغن با استفاده از دستگاه نمونه اکسایشیپایداري  ارزیابی
انجام  )سوئیس، Metrohm Rancimat 743 مدل(رنسیمت

  .)19(شد 
 
 ارزش توتوکس- 2-7

مطابق آنیسیدین  پراکسید و هاي ارزش از استفاده با توتوکس ارزش
بر اساس معادله زیر محاسبه گردید و ) AOCS )1998 روش

)2(:  
  ارزش توتوکس= 2)عدد پراکسید+ ( عدد آنیسیدین  

  
 نتایج و بحث-3
  کل ترکیبات فنلی- 3-1

در  خشک میوه و کمپوت میوه، آب صنایع فرعی محصولات از یکی
این محصول . ت استایران، پوست میوه به ویژه پوست مرکبا

. ارزشمند داراي مقدار قابل توجهی ترکیبات فنلی است جانبی
که عوامل متعددي مانند آب و هوا، ترکیب خاك  جایی آن از
تأثیر زیادي بر نوع و میزان ترکیبات شیمیایی پوست  میوه گونه و

کل پوست نارنج، لیمو و پرتقال  مرکبات دارند، محتواي فنلی
هاي  با توجه به داده. شد تعیین ایران جنوب وشمال  شده در کشت
 نارنج، عملکرد استخراج لیموي جنوب و 1شده در جدول  ارائه

کمترین  و) وزنی-درصد وزنی 96/1(شمال به ترتیب بیشترین 
و تفاوت ) p>01/0 ( بود ها نمونه بین در )وزنی-درصد وزنی 53/1(

و جنوب توجهی بین بازده استخراج پوست مرکبات شمال قابل

                                                           
1-Butylated  Hydroxytoloene 

پوست نارنج داراي بالاترین میزان ). p>01/0( وجود داشت 
هاي  در مرتبهپس از آن پوست پرتقال و لیمو  و کلفنلیترکیبات
ترکیبات فنلی به دست آمده  میزان). p>01/0 ( داشتند  قرار بعدي

داري بیشتر از  براي پوست مرکبات جنوب ایران به طور معنی
تفاوت میزان ). p>01/0(  شمال بود اتمرکب پوست فنلی ترکیبات

توان ناشی از  هاي شمالی و جنوبی را می ترکیبات فنلی نمونه
تر جنوب ایران نسبت به نواحی  تأثیر دماي بالاتر و اقلیم خشک

شود،  مشاهده می 1که در جدول  طور همان. )13(دانست شمالی
به طور قابل  فراصوتشده با  هاي تیمار بازده استخراج نمونه
بود که ) فراصوتبدون تیمار (شاهد  هاي توجهی بالاتر از نمونه

بر تخریب ساختار دیواره سلولی و  فراصوتاثر امواج  بیانگر
. است هتخریب شدهاي  از سلول فنلی ترکیبات آزادسازي تسهیل
 اسیدهاي استخراج بازده بر بتیمث تأثیر فراصوت قبلی، تحقیقات مطابق

درجه سانتیگراد بهترین  40 پوست مرکبات دارد و دماي  لیکفن
-مونترو.)15(ترکیبات فنلی است  حالت براي حفظ پایداري

که استفاده از  نمودندگزارش ) 2019(کالدرون و همکاران 
دقیقه  30و  5/17، 5وات طی  400و  250، 100(فراصوتتیمار

میزان ترکیبات فعال زیستی استخراج شده از ) در دماي محیط
چنین،  هم. )17(دهد میافزایش  درصد 55تا  پوست پرتقال را

اعلام نمودند که یک گرم اسانس ) 1398(دهقان و همکاران 
لیک بر مبناي میلی گرم ترکیبات فن 16/0حاوي  پوست پرتقال

 در مطالعه اي. )6(باشد میاسیدگالیک بر حسب ماده خشک 
 ترکیبات فنلی، انجام شد )2021(توسط آیدین و همکاران  که

و 03/1،به ترتیب ،فراصوتتیمار شده با  موپوست پرتقال و لی
بود و بازده استخراج  گالیک در گرم اسید معادل گرم میلی 98/0
ترکیبات . )3(بود )یوزن-وزنی( درصد8/1 و 6/1 لیمو و پرتقال براي
ین و نئوهسپریدین جاصلی پوست پرتقال هسپریدین، نارین فنلی
فلاونوئیدهاي پلی متوکسیله و داراي ، نارنجپوست  .)5(هستند

هسپرتین،  حاوي گلیکوزیدها و پوست لیمو- Oو  - C فلاونوئید
، 25(ستترین فلاونوئیدها فراوان عنوان به اریوسیترین و هسپریدین

23 ،9( 
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  پوست مرکبات هاي نمونهدر (TPC) یکلي ترکیبات فنبازده استخراج و محتوا-1جدول
درصد (بازده استخراج   کباتپوست مرعصاره 

  )وزنی/وزنی
TPC) میلی گرم اسید

  )گالیک در گرم
20/1  شاهد–پرتقال شمال  c 75/0 a 

US* 68/1-پرتقال شمال f 10/1 d 

14/1  کنترل–نارنج شمال  b 05/1 c 

US 53/1-نارنج شمال e 46/1 f 

09/1  کنترل–لیمو شمال  b 69/0 a 

US 85/1-لیمو شمال h 02/1 c 

31/1 نترلک-پرتقال جنوب d 96/0 b 

US  74/1-پرتقال جنوب g 32/1 e 

97/0 کنترل-نارنج جنوب a 29/1 e 

US  60/1-نارنج جنوب e 78/1 g 

17/1 کنترل-لیمو جنوب b 90/0 b 

US  96/1-لیمو جنوب i 25/1 e 

*US :فراصوتتیمار  پیش  
a-i :نشان دهنده اختلاف آماري معنا دار در هر ستون  

  
  DPPHآزاد  جذب رادیکال- 3-2

قابل افزایش  موجب فراصوتتیمار یا  پیشکه  با توجه به این
استخراج شده از پوست مرکبات  ترکیبات فنلیتوجه در میزان 

تنها از عصاره به دست آمده به روش  DPPH آزمون گردید در
جهت بررسی توانایی جذب رادیکال آزاد استفاده  فراصوت

ظرفیت جذب  یترکیبات فنل میزان که با افزایش واضح است. شد
در مطالعه حاضر، مطابق . یابد نیز افزایش می DPPHرادیکال 
در به دام انداختن BHTها در مقایسه با  پتانسیل عصاره ،2 جدول
نارنج  >نارنج جنوب BHT > : آزاد بدین صورت بود رادیکال

 >پرتقال شمال   >لیموي جنوب  >پرتقال جنوب  >شمال 
اصلی پوست هاي  فلاوانون واقع، در. )p>05/0(لیموي شمال

هاي نسبتا  نین و هسپرتین هستندآنتی اکسیداننجناری که پرتقال
دي  -1،2(  کاتکول  گروه  فاقد  زیرا  درون می  شمار  به  ضعیفی

آنتی  در کننده تعیینضروري و که ساختار  ،)بنزن هیدروکسی
بسیار آهسته ، در نتیجه .)8(باشند می است قوي فنلی هاي اکسیدان

همچنین لازم به  .دنده واکنش میDPPH پایدار رادیکال  با

که  مانند آسکوربات فنلی هاي غیر ذکر است که آنتی اکسیدان
ند تا نتوا می در لیمو و پرتقال به مقدار قابل توجهی وجود دارند

جا  از آن. دنباشها  عصاره ضداکسایشی فعالیت حدي مسئول
ها  در عصاره نارنج بیشتر ازسایر عصاره تام فنلی کیباتتر میزان که

هاي  به دست آمد، پتانسیل جذب رادیکال آزاد نیز در عصاره
همکاران  و Rehmanدر مطالعه .)p>05/0(نارنج بالاتر بود 

عصاره الکلی انواع مختلف  ضداکسایشی، فعالیت )2006(
چرب گیري مقدار پراکسید محتواي اسید  مرکبات با اندازه

ماه نگهداري روغن ذرت تصفیه شده  6 و ارزش یدي طی آزاد 
نتایج نشان . گراد ارزیابی شد درجه سانتی 45و  25در دماي 
بسیار  ضداکسایشیعصاره الکلی مرکبات داراي فعالیت  داد که
. باشد می BHTبرابر فعالیت با آنتی اکسیدان  تقریباً که است قوي
  اکسیدان آنتییک عنوان به را مرکبات پوست عصاره از استفاده ایشان
 نمودند توصیه ها چربی و ها روغن در تندي از جلوگیري براي طبیعی

ترکیب شیمیایی ) 2015( همکاران وOU  مطالعه در همچنین، .)24(
هاي  هاي پوست مرکبات گونه هاي عملکردي اسانس  و فعالیت



                                1403 پاییز/ شماره ي سوم / دوره شانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی   36

 

)Citrus paradisi (C. paradise  وCitrus grandis 

(L.) Osbeck (C.)  لیمونن ماده . گرفت مورد بررسی قرار
 به. بود C.grandisو  C. paradisiپوست   اولیه اسانس
غنی از ترکیبات اکسیژن  C. grandisپوست    علاوه، اسانس

هاي آزاد  هاي مهار رادیکال ترتیب فعالیت. دار یا نیتروژنه بود
> C. paradisiاسانس : اسانس مرکبات بدین صورت بود

ضد میکروبی   فعالیت C. grandis اسانس . C. grandis اسانس
و Teneva،.)20(نشان داد  C. paradise اسانس به نسبت بهتري

، اي با هدف بررسی ترکیب شیمیایی همطالع) 2019(همکاران 
 Citrusآنتی اکسیدان و فعالیت ضد میکروبی پوست 

aurantium L. شناسایی ترکیبات شیمیایی با. انجام دادند

 ضداکسایشیفعالیت . آنالیز کروماتوگرافی انجام شد از استفاده 
. گرفت عه قرارمورد مطال DPPHتوسط روش مهار رادیکال 

 22/85(لیمونن  استخراج شدهنتایج نشان داد که اجزاي اصلی 
  )درصد 29/1(پینن -و آلفا) درصد 3/4(میرسن  -، بتا) درصد
پوست  ، اسانسDPPHجذب رادیکال  توانایی با توجه به. بودند

اسانس به  .داشت ضداکسایشیبیشتر از لیمونن تنها فعالیت 
نده اي را جهت کاربرد به عنوان دست آمده نتایج امیدوارکن

در مطالعه دهقان و  .)22( یک عامل نگهدارنده زیستی نشان داد
احیاءکنندگی،  قدرت  و PPH  آزمون نتایج طبق ،)1398( همکاران
 چند  هر  داد،  اکسیدانی نشانآنتی فعالیت  پرتقال  پوست اسانس

  .)6(داشت TBHQبه  نسبت کمتري اکسیدانیآنتی  فعالیت 
  

  فراصوتفعالیت ضدرادیکالی عصاره پوست مرکبات استخراج شده با  -2جدول
  )درصد(فعالیت جذب رادیکال آزاد   پوست مرکباتعصاره 

71/19  پرتقال شمال  ± 65/1 f 

11/40 نارنج شمال  ± 50/2 c 

85/15 لیمو شمال  ± 92/0 g 

50/37 پرتقال جنوب  ± 25/4 d 

5/52 نارنج جنوب  ± 11/3 b 

05/30 لیموي جنوب  ± 78/2 e 

BHT 100a 

a-g: نشان دهنده اختلاف آماري معنا دار در هر ستون  
  
  در رنسیمت اکسایشیپایداري - 3-3

زمان رسیدن به نقطه اي است که یکی مدت  کسایشیاپایداري 
به مانند مقدار پراکسید یا کربونیل،  اکسایشیهاي  شاخصاز 
. افزایش می یابد اکسایشکننده  ناگهانی طی شرایط تسریع طور

فراتر از حد  اکسایشدر این روش، افزایش سرعت  فرآیند 
مان طبیعی یکی از ابزارهاي مهم کنترل کیفیت براي تعیین ز

تغییرات در . رود ماندگاري محصول حاوي لیپید به شمار می
عصاره اتانولی  تحت تأثیر کانولا روغن اکسایشیپایداري 

درجه  65در طول نگهداري در دماي BHT و پوست مرکبات 
کاهش مداوم . نشان داده شده است 3 جدولدر  سانتیگراد
مونه ها افزایش مدت نگهداري در تمامی ن با اکسایشیپایداري 

که در تمام روزها BHTبه غیر از ، 3جدول مطابق .مشاهده شد
بیشترین پایداري   و  کمترینرا نشان داد،   پایداري  بالاترین
 کانولاي حاوي، به ترتیب، روغنبراي  اولدر روز  اکسایشی

 9/3(و عصاره نارنج جنوب ) ساعت 5/2(عصاره لیموي شمال
. )p>05/0(ثبت شد)  ساعت 9/3( جنوب پرتقال عصاره و )ساعت
، عصاره نارنج جنوب BHTکل دوره نگهداري، پس از  در

بالاترین پایداري را در روغن کانولا تحت شرایط تسریع شده 
هاي  با افزایش مدت زمان نگهداري نمونه .)p>05/0(نمود ایجاد
 مطالعه در ).p>05/0( یافت کاهش آنها اکسایشی پایداري روغن

Okhli  تاثیر اسانس لیمو بر  طی بررسی) 2020(و همکاران
از مقدار روغن آفتابگردان، میزان پایداري  اکسایشیپایداري 
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در روز نگهداري  5طیساعت  51/3 به) ساعت 13/4( اولیه
تاثیر پایدارکنندگی . )19(کاهش یافتسانتیگراد  درجه 65 دماي
  :به صورت زیر بود اکسایششده ها طی شرایط تسریع  عصاره

< BHT  پرتقال >پرتقال جنوب  =نارنج شمال  >نارنج جنوب
  .)p>05/0(لیموي شمال  >لیموي جنوب  > شمال 

  
  هاي روغن کانولا تیمارشده با عصاره پوست مرکبات نمونه )بر حسب ساعت( اکسایشیپایداري -3جدول

  5روز  4روز  3روز  2روز  1روز  عصاره پوست مرکبات
6/1  شاهد  ± 05/0 gA 4/1  ± 00/0 fB 2/1  ± 06/0 fC 1/1  ± 00/0 hD 95/0  ± 01/0 gE 

7/3  )پی پی ام1000(پرتقال شمال   ± 11/0 dA 5/3  ± 05/0 dB 1/3  ± 10/0 bC 8/2  ± 08/0 eD 4/2  ± 21/0 dE 

)پی پی ام1000(نارنج شمال   8/3  ± 10/0 cB 9/3  ± 23/0 bA 4/3  ± 19/0 cC 3/3  ± 41/0 bD 6/2  ± 26/0 cE 

)پی پی ام1000(لیمو شمال   5/2  ± 27/0 fA 5/2  ± 12/0 eA 4/2  ± 08/0 eB 0/2  ± 15/0 gC 8/1  ± 05/0 fD 

)پی پی ام1000(پرتقال جنوب   9/3  ± 16/0 bA 7/3  ± 09/0 cB 4/3  ± 18/0 cC 0/3  ± 23/0 cD 6/2  ± 31/0 cE 

)پی پی ام1000(نارنج جنوب   9/3  ± 22/0 bA 9/3  ± 14/0 bA 5/3  ± 20/0 bB 1/3  ± 17/0 dC 8/2  ± 10/0 bD 

)پی پی ام1000(لیموي جنوب   1/3  ± 10/0 eA 5/2  ± 06/0 eB 5/2 ± 25/0 dB 3/2  ± 10/0 fC 0/2  ± 07/0 eD 

)پی پی ام 200( BHT 5/4  ± 25/0 aA 1/4  ± 36/0 aB 5/4  ± 11/0 aA 0/4  ± 28/0 aC 2/4  ± 15/0 aD 
a-g: نشان دهنده اختلاف آماري معنا دار در هر ستون  

A-E:  دهنده اختلاف آماري معنا دار در هر سطرنشان  
 
  شاخص توتوکس - 3-4

شاخص پراکسید وشاخص آنیسیدین به ترتیب نشانگر میزان 
 به طورکلی توتوکس ثانویه و ارزش و اولیه اکسیداسیون پیشرفت
. )12(هاست ها و روغن در چربی اکسایش پیشرفت وضعیت بیانگر

 پراکسید، آنیسیدین و نتایج این مطالعه نشان داد که شاخص
پس .)6الی  4جداول ( توتوکس با گذشت زمان افزایش یافت

پراکسید،  عصاره پوست نارنج جنوب کمترین مقدار ،BHTاز 
 توکسبه طور مثال، شاخص تو. نشان داد را توتوکس و آنیسیدین

میلی اکی  8/52و  6/8در روز اول و پنجم به ترتیب معادل 
در پایان روز پنجم ).6جدول( )p>05/0(کیلوگرم بود  والان در

 کانولابراي نمونه هاي روغن شاخص توتوکس ذخیره سازي، 
شمال، پرتقال جنوب، پرتقال شمال،  عصاره پوست نارنجحاوي 

، 7/61، 6/59، 9/54به ترتیب لیموي جنوب و لیموي شمال 
میلی اکی والان در کیلوگرم به دست آمد که  52 5/64و  5/62

طبق نتایج،). p>05/0(به طور معنی داري بیشتر از روز اول بود

 را در ضداکسایشیین فعالیت موثرتر هاي پوست نارنج عصاره 
تیمارها نشان روغن در مقایسه با سایر  اکسایشجلوگیري از 

پراکسید،  ارزش بالاترین لیمو پوست هاي عصاره .)p>05/0(دادند
چنین، در  هم). p>05/0(ندکس را نشان دادوتوت آنیسیدین و

هاي  نمونه کسوتوت پراکسید، آنیسیدین وهايشاخصپنجمروز
حاوي عصاره پوست پرتقال شمال و لیموي جنوب کانولاروغن
، )2020(و همکاران  Okhliه در مطالع). p<05/0( ندبودمشابه
اسانس و عصاره پوست  ضداکسایشی فعالیت بررسی خصوص در
اعلام شد که ارزش توتوکس  آفتابگردان روغن هاي نمونه در لیمو

میلی اکی والان در کیلوگرم در 21/50و  40/8 به ترتیب برابر
 Aydinهمچنین، . )19(سازي بوده است ذخیرهپنجم  و روز اول
هاي اتانولی لیمو،  که عصاره گزارش نمودند) 2021( ارانو همک

هاي پراکسید و  نارنگی موجب کاهش شاخص  پرتقال و
در روغن آفتابگردان نسبت  توتوکس نتیجه ارزش در آنیسیدین و

 .)3(به نمونه کنترل شدند 
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  نمونه روغن کانولا تیمارشده با عصاره پوست مرکبات) میلی اکی والان در کیلوگرم( پراکسیدشاخص -4جدول

  5روز  4روز  3روز  2روز  1روز  پوست مرکبات
8/8±31/0  شاهد aA 9/13  ± 15/0 aB 2/18  ± 05/1 aC 4/24  ± 08/1 aD 9/27  ± 5/2 aE 

1/4  )پی پی ام1000(پرتقال شمال   ± 07/0 cA 8/7  ± 85/0 eB 7/13  ± 12/0 dC 5/17  ± 51/0 cD 0/22  ± 96/0 cE 

)پی پی ام1000(نارنج شمال   55/3  ± 10/0 dA 7/7  ± 15/0 dB 7/11  ± 40/0 eC 5/15  ± 20/0 eD 2/19  ± 29/0 eE 

)پی پی ام1000(لیمو شمال   3/4  ± 90/0 bA 5/9  ± 07/1 bB 2/15 ± 38/1 bC 5/18  ± 45/1 bD 4/22  ± 71/1 bE 

)پی پی ام1000(پرتقال جنوب   6/3  ± 14/0 cdA 0/7  ± 55/20 eB 0/10  ± 18/1 fC 6/15  ± 72/1 dD 36/20  ± 60/0 dE 

)پی پی ام1000(نارنج جنوب   3/3  ± 19/0 eA 7/6  ± 10/0 fB 7/9  ± 25/0 gC 2/14  ± 21/0 fD 3/18  ± 55/0 fE 

)پی پی ام1000(لیموي جنوب   2/4  ± 08/0 bA 3/8  ± 14/0 cB 8/13  ± 59/1 cC 1/17  ± 90/1 cD 4/21  ± 25/2 cE 
BHT 

)پی پی ام 200(  
6/2  ± 15/0 fA 85/7  ± 11/0 gB 8/8  ± 72/0 hC 9/13  ± 22/1 gD 3/16  ± 33/1 gE 

a-f :ستون نشان دهنده اختلاف آماري معنا دار در هر  
A-E :نشان دهنده اختلاف آماري معنا دار در هر سطر  

  
  
  

  نمونه روغن کانولا تیمارشده با عصاره پوست مرکبات آنیسیدینشاخص  -5جدول
  5روز  4روز  3روز  2روز  1روز  پوست مرکبات

8/5±71/2  شاهد aA 8/10  ± 33/0 aB 0/14  ± 68/0 aC 6/19  ± 10/1 aD 2/24  ± 57/1 aE 

2/2  )پی ام پی1000(پرتقال شمال   ± 05/0 cA 6/5  ± 18/0 eB 2/9  ± 16/0 dC 9/12  ± 23/0 cD 7/18  ± 40/0 cE 

)پی پی ام1000(نارنج شمال   0/2  ± 08/0 dA 3/4  ± 19/0 dB 8/7  ± 57/0 eC 4/12  ± 65/0 eD 0/17  ± 25/0 eE 

)پی پی ام1000(لیمو شمال   6/3  ± 17/0 bA 4/6  ± 00/1 bB 4/12 ± 66/1 bC 7/15  ± 92/0 bD 8/19  ± 07/1 bE 

)پی پی ام1000(پرتقال جنوب   1/2  ± 09/0 cA 5/4  ± 05/0 eB 5/8  ± 47/0 fC 1/14  ± 76/0 dD 5/17  ± 29/1 dE 

)پی پی ام1000(نارنج جنوب   8/1  ± 11/0 eA 0/4  ± 07/0 fB 1/8  ± 75/0 gC 0/12  ± 09/0 fD 2/16  ± 41/0 fE 

)پی پی ام1000(لیموي جنوب   7/2  ± 12/0 bA 8/6  ± 85/0 cB 3/12  ± 09/1 cC 6/15  ± 82/1 cD 6/19  ± 67/1 cE 
BHT 

)پی پی ام 200(  
8/1  ± 20/0 fA 35/6  ± 25/0 gB 1/7  ± 35/0 hC 6/10  ± 04/1 gD 8/13  ± 10/2 gE 

a-f: نشان دهنده اختلاف آماري معنا دار در هر ستون  
A-E :نشان دهنده اختلاف آماري معنا دار در هر سطر
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  نمونه روغن کانولا تیمارشده با عصاره پوست مرکبات) ر کیلوگرممیلی اکی والان د(شاخص توتوکس -6جدول 
  5روز  4روز  3روز  2روز  1روز  پوست مرکبات

5/23±71/2  شاهد aA 6/38  ± 95/1 aB 7/50  ± 18/2 aC 5/68  ± 13/3 aD 1/80  ± 20/5 aE 

5/10  )پی پی ام1000(پرتقال شمال   ± 25/0 cA 2/21  ± 34/0 eB 8/36  ± 10/0 dC 6/49  ± 4/0 cD 7/62  ± 50/0 cE 

)پی پی ام1000(نارنج شمال   1/9  ± 20/0 dA 7/16  ± 85/0 dB 4/31  ± 57/0 eC 6/43  ± 31/0 eD 4/55  ± 72/0 eE 

)پی پی ام1000(لیمو شمال   2/12  ± 90/0 bA 5/25  ± 10/3 bB 8/42 ± 10/2 bC 9/52  ± 75/1 bD 5/64  ± 05/1 bE 

)پی پی ام1000(پرتقال جنوب   8/9  ± 35/0 cdA 5/18  ± 09/2 eB 5/28  ± 06/2 fC 5/45  ± 33/1 dD 7/55  ± 71/0 dE 

)پی پی ام1000(نارنج جنوب   6/8  ± 52/0 eA 5/17  ± 42/0 fB 5/27  ± 30/0 gC 4/40  ± 75/1 fD 8/52  ± 17/0 fE 

)پی پی ام1000(لیموي جنوب   1/11  ± 10/0 bA 5/23  ± 21/0 cB 9/39  ± 05/2 cC 0/50  ± 39/2 cD 5/62  ± 11/3 cE 
BHT 

)پی پی ام 200(  
1/6  ± 50/0 fA 7/15  ± 95/0 gB 5/24  ± 15/1 hC 5/38  ± 85/1 gD 5/46  ± 58/1 gE 

a-f :نشان دهنده اختلاف آماري معنا دار در هر ستون  
A-E :نشان دهنده اختلاف آماري معنا دار در هر سطر  

  
 گیري نتیجه-4

 فراصوتشده با روش  هاي اتانولی پوست مرکبات تهیه عصاره
اي تولید شده از طریق روش استخراج ه در مقایسه با عصاره

داراي ترکیبات فنلی بیشتري  )استفاده از فراصوت بدون( مرسوم
را داشت و  TPCجنوبی بیشترین مقدار  نارنجپوست . بودند

شمال، لیموي جنوبی، لیموي شمالی،  نارنجپس از آن پوست 
میزان ترکیبات . شمالی قرار گرفتند پرتقال پوست و جنوبی پرتقال

پوست مرکبات  TPCمرکبات جنوب ایران بیشتر از  پوست لیفن
جنوبی در  نارنجعصاره پوست  ضداکسایشیفعالیت . شمال بود

بالاترین میزان را داشت و ) BHTبه جز (بین تیمارهاي دیگر 
عصاره . گرفتند شمالی و لیمو قرار نارنجبه دنبال آن عصاره 

ها  به سایر عصاره نسبت تري ضعیف کنندگیمهار اثر پرتقال پوست
هاي  با توجه به نتایج، عصاره. لیپید نشان داد اکسایشبرابر در 

حاوي ترکیبات فنلی به عنوان آنتی اکسیدان هاي طبیعی  پوست
لیپید  اکسایشآزاد تولید شده از  هاي واکنش با رادیکال پتانسیل
  .را دارند
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Abstract 
The aim of this work was to evaluate the effects of extracts of different citrus fruits peel on the 
oxidation of canola oil during 5-day accelerated condition and compare the antioxidant activity of 
the peel extracts from citrus fruits (cultivated in north and south of Iran).The citrus peel ethanolic 
extracts prepared by ultrasound-assisted technique (150 w, 40 ◦C, and 30 min) showed 
significantly higher extraction efficiency and phenolic compounds in comparison to the extracts 
produced through the conventional extraction method. Southern Bitter orange peels had the 
highest amount of TPC (1.78 mg GAE/g) followed by northern bitter orange (1.46 mg GAE/g), 
southern lemon (1.25 mg GAE/g), northern lemon (1.02 mg GAE/g), southern orange (1.32 mg 
GAE/g), and northern orange (1.10 mg GAE/g)peels. TPCs of citrus peels of the south of Iran 
were higher than TPCs of north-cultivated citrus fruits. The oxidative stability and the free radical 
scavenging(DPPH) activity of southern bitter orange peel extract was the highest among the other 
treatments followed by northern bitter orange, southern orange, northern orange, southern lemon, 
and northern lemon extracts. According to the results, the peel extracts containing phenolic 
compounds as natural antioxidants have the potential of reacting with the free radicals produced 
from lipid oxidation. 
 
Keywords: Antioxidant, Canola oil, Citrus, Extract, Oxidative Stability. 
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