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  چکیده

هـاي سـنتزي امکـان     اسـت، امـا بـا توجـه بـه اینکـه آنتـی اکـسیدان        هـا افـزودن آنتـی اکـسیدان    ها و چربیهاي جلوگیري از اکسیداسیون روغن  یکی از راه  
-بنـابراین تهیـه و تولیـد انـواع طبیعـی آن     . شـوند ي مـصرفی حـذف مـی   هـا ایجاد اثرات نامطلوبی را در بدن دارند، بـه تـدریج از فهرسـت آنتـی اکـسیدان        

 جلـوگیري  منظـور  گیـاه تاتـاري پرگـل بـه     از شـده  اسـتخراج  طبیعـی  عـصاره  از اسـتفاده  امکـان  لـذا در ایـن پـژوهش، هـدف بررسـی     . ها ضروري است

 متغیـر و هـر کـدام در    3 توسـط فنـاوري اولتراسـوند بـا     در ایـن پـژوهش، فراینـد اسـتخراج    . باشـد مـی  بـا اسـانس   آن مقایـسه  و سـویا  روغـن  اکسایش از
ــت  2 ــه شــامل غلظ ــی800 و 500، 200( ســطح ک ــی.  پ ــان .)ام. پ ــه10-30(، زم ــا )  دقیق ــانتی55-35(و دم ــه س ــراد درج ــی) گ ــط روش م باشــد و توس

 عـدد  انـدازه گیـري   از سـویا،  روغـن اکسایـشی   پایـداري  بـر   عـصاره  مختلـف  هـاي غلظـت  اکـسیدانی آنتـی  اثـر  بررسـی  بـراي .  سطح پاسخ انجـام شـد  

دمـا  :  سـازي نـشان داد شـرایط بهینـه شـامل     نتـایج فراینـد بهینـه   . گردیـد  اسـتفاده  تیوباربیتوریـک  اسـید  بـا  دهنـده  واکـنش  مـواد  شـاخص  و پراکـسید 
میـزان مهارکننـدگی    سـازي،  ینـه به نتـایج  بـه  توجـه  بـا . باشـد مـی . ام. پـی .   پـی 594.745 دقیقـه و غلظـت    29.201گـراد و زمـان     درجـه سـانتی  48.323

ــه ترتیــب   ــولین ب ــر دو  .  گــزارش شــد40.737 درصــد و 32.537رادیکــال آزاد  و ترکیبــات ف ــایج حاصــل از پایــداري اکسایــشی روغــن نــشان داد ه نت
ــان تــاثیر عــصاره  اســتخراجی    ــد کــه در ایــن می ، بیــشتر از نــوع تیمــار عــصاره اســتخراج شــده و اســانس در جلــوگیري از اکــسایش روغــن مــوثر بودن

هـا روي یکـدیگر و نیــز نـوع مـواد اسـتخراج شـده در دو روش مــرتبط       تـوان مـرتبط بـا اثــر سینرژیـستی عـصاره     اسـانس بـود کـه دلیـل ایـن امــر را مـی      
اکـسیدانی را در روغــن داشـته اســت و نـسبت بــه اسـانس در روغــن مـوثرتر عمــل      بــا توجـه بــه اینکـه عــصاره ترکیبـی بیــشترین اثـرات آنتــی    . دانـست 

  .هاي سرخ کردنی باشداکسیدان سنتزي در روغنتواند جایگزین مناسبی براي آنتیموده است، مین
  

   تاتاري پرگل، پراکسید، سطح پاسخ، قدرت رادیکال گیرندگی:ژگانواکلید 

                                                             
 مسئول مکاتبات: yasamin.latifi131@yahoo.com  
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  مقدمه - 1
 کاهش چون مفیدي آثار دلیل به گیاهی هايروغن امروزه

 مختلفی هايصورت به و گرفته قرار توجه مورد بیشترکلسترول، 

 رژیم به کردنی سرخ و پز و پخت سالادي، هاي روغن نظیر

 حائز مختلف خوراکی هايروغن. اندکرده پیدا راه افراد غذایی
 و کیفیت بوده، متفاوتی چرب اسید ساختار و اشباعیت غیر درجه
. است متفاوت هم با هاآن گلیسریديتري غیر ترکیبات کمیت
 هايویژگی در تفاوت به خود نوبه هب ساختاري هايتفاوت

  ].1[گردد  میمنجر هاآن اکسایشی پایداري و شیمیایی و فیزیکی
 بد ایجاد به منجر که اکسیداسیونی و تخریبات اکسیداسیون فرایند

 هاچربی و هاروغن ايتغذیه ارزش افت و کاهش کیفیت طعمی،

 مهم از ییکبر دارد لذا  ضایعات اقتصادي بسیاري را در شودمی

  ].2 [گردد می محسوب روغن صنعت مشکلات ترین
هاي ها طی نگهداري در درجه حرارتها و چربیروغناز طرفی 

 ].3[ یابد کاهش میاي آنهاشوند و کیفیت تغذیهبالا اکسیده می
هاي ها و تشکیل رادیکالها و چربیسیون روغندافرایند اکسی

 شودسرطان میقلبی و هاي بیماريآزاد سبب ایجاد و پیشرفت 
اکسیدانی ترکیبات آنتیهاي غذایی غنی از رژیم با مصرف ].4[

گلوتاتیون، ، ها مانند آلفاتوکوفرولها و سبزيموجود در میوه
ها توان از این آسیب می و غیرهبتاکاروتن و اسیداسکوربیک

 براي ممانعت معمولاً  سنتزيهاياکسیدانآنتی ].5[ جلوگیري کرد
-ی و سرطاناثرات سم. شوندنش اکسیداسیون استفاده میاز واک

 . در انسان شناخته شده استسنتزيهاي زایی این آنتی اکسیدان
 ممکن است باعث تورم کبد سنتزيهاي همچنین، آنتی اکسیدان

   ].6[ بگذارند هاي آنزیمی کبد تاثیرشوند و روي فعالیت
 ها ازنسیدااک آنتی محافظت دلیل که دهدمی نشان مطالعات

گیرندگی  در ترکیبات این توانایی خاطر به احتمالاً هاچربی
وسیله  به هاناکسیدا آنتی حقیقت در. است آزاد هاي رادیکال
یا چرب  اسیدهاي با واکنش از قبل آزاد هايرادیکال با واکنش
  ].7[ کنندمی اکسیداسیون ممانعت از فلزات،

-آنتی اشتن خصوصیاتد بر علاوه طبیعی هايناکسیدا آنتی

 سایر و قلبی هايها، بیماريسرطان کاهش در توانندمی اکسیدانی

 داشته تأثیر ارتباط هستند در پیري با که حادي مشکلات
 آنتی بع طبیعیمن  پژوهش حاضر، در رو این از ].8[باشند

 عصاره جمله دسترس از قابل و ارزان فراوان، نسبت به اکسیدانی

 گیاهی بدون روغن به پایداري جهت ري پرگلو اسانس گیاه تاتا

ي آن مورد بررسی پایدار اثرات و دنشو می اضافه اکسیدانآنتی
   .گیردقرار می
 ، از خانواده کاسنی که در زبان انگلیسی است گیاهیتاتاري

Thistle و Bristle thistle شود و نام علمی آن  نامیده می
Carduus Pycnocephallus L ریشه، برگ و دانه . می باشد

-براي درمان بیماري در طب سنتی ایران .آن مصرف دارویی دارد

هاي کبد،  طحال، زردي، یبوست، سرما خوردگی، درد معده و 
-این گیاه داراي طیف گسترده.  می شدهمچنین روماتیسم استفاده

هاي بیولوژیکی از جمله ضد التهاب، ضد اسپاسم، اي از فعالیت
مطالعات .  و ضد باکتري می باشدویروسضد سرطان، ضد 

ه ترکیباتی از جمله نشان دادروي این گیاه فیتوشیمیایی 
ها در ها و تري ترپنفلاونوئیدها، کومارین، آلکالوئیدها، استرول

 در سراسر  از این گیاه گونه100تقریباً . اري پرگل وجود دارندتات
جهان و به طور گسترده در سراسر دریاي مدیترانه توزیع شده 

در ایران در ارتفاعات شمال غرب بیرجند، شمال ]. 9[است 
خوسف، ارتفاعات درمیان، قاین، سرایان و فردوس در اواخر 

  . شودفصل بهار و در تابستان به وفور یافت می
مطالعات متعددي استفاده از فراصوت را براي استخراج ترکیبات 

در و همکاران  تپه ].10[ کرده اند لی از منابع گیاهی گزارشوفن
 .Cyclotrichium & Schenge ترکیبات اسانس ،2005سال 

Origanifolium  را باGC/MS شناسایی و فعالیت 
ده از دو روش اکسیدانی اسانس و عصاره آن را با استفا آنتی

DPPHرنگ شدن بتاکاروتن بررسی کردند و دریافتند   و بی
 وانگ ].11[ عصاره داراي فعالیت بالاتري نسبت به اسانس است

ترکیبات فنولی سبوس گندم را به ، 2008در سال  و همکاران
ال، کمک روش فراصوت استخراج کردند و تاثیر پارامترهاي حلّ

در . راج مورد بررسی قرار دادنددما و زمان را روي میزان استخ
 70ها از یک حمام فراصوت و سه حلال متانول رسی آنبرّ

 75لی  ا25 درصد در دامنه دمایی 80درصد، استون و اتانول 
آنها .  دقیقه استفاده شد50 تا 10گراد و زمان بین درجه سانتی

گزارش کردند که در شرایط یکسان دمایی و زمانی، بیشترین 
 ،گرفترکیبات فنولی توسط حلال اتانول صورت استخراج ت

 میزان استخراج این ترکیبات ،همچنین با افزایش زمان و دما
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در سال   و چلیدر تحقیقی که توسط غفور. ]12 [یافتافزایش 
وسیله سه پارامتر  سازي شرایط استخراج به براي بهینه، 2009

نگور غلظت حلال، دماي استخراج و زمان استخراج روي پوست ا
 انجام گرفت مشخص RSMبه کمک امواج فراصوت از طریق  

شد با افزایش غلظت و دماي استخراج، مقدار ترکیبات فنولی 
  ].13[ یابد افزایش می

 و طبیعی اکسیدانیآنتی منابع یافتن براي زیادي تحقیقات امروزه
 انجام حال در هاروغن اکسایش کاهش منظور به هاآن از استفاده

 در که طبیعی کسیدانیاآنتی ترکیبات از مثال عنوان به. است

 هايعصاره به توانمی اند،شده استفاده کردنیسرخ هايروغن

 عصاره و چاي برگ متانولی عصاره پالم، روغن در مرزنگوش

 در گلی مریم و رزماري هايعصاره دانه، پنبه روغن در یولاف
 سویا، و بگردانآفتا کتان، روغن در رازیانه عصاره پالم، روغن

 دانه، پنبه روغن در عصاره یولاف و چاي برگ متانولی عصاره

 کلم، (برگی سبزیجات عصاره و سویا روغن در اسفناج پودر

 آفتابگردان روغن در) وآویشن اسفناج جعفري،  وگشنیز هايبرگ

     .]16، 15، 14[ نمود اشاره
 در موجودثره مؤ مواد اکسیدانیآنتی پتانسیل بررسی راستاي در

اکسیدانی آنتی  بهینه سازي اثر بهاین تحقیقگیاه تاتاري پرگل، 
 و 500، 200(پرگل تحت تاثیر غلظت عصاره  اتانولی تاتاري 

 )55-35(دقیقه و دماهاي ) 30- 10( مدت زمان ،.ام .پی .پی) 800
نمونه بهینه به همراه اسانس   سپس.پردازدیمدرجه سانتی گراد 
  .دنگردمیمقایسه ی روغن سویا بر پایداري اکسایش

  

  ها مواد و روش - 2
  سازي نمونه آماده - 2-1
 Carduus(تاتاري پرگل گیاه  ،در این پژوهش 

pycnocephalus L.( ،شهرستان سبزوار در  اي معتبرعطاري از
شناسی دانشگاه خریداري شد و پس از تائید کارشناسان گیاه

مورد استفاده قرار  ،کشاورزي و منابع طبیعی استان مازندران
هاي تنفسی و بیولوژیکی تا زمان  منظور کاهش فعالیتبه .گرفت

 .اري شد نگهدگراد  درجه سانتی4آزمایش در یخچال، در دماي 
  عبور داده40مش  سپس توسط آسیاب برقی پودر و از الکی با

ها بعدي در محلی تاریک، سرد و خشک  شده و براي آزمایش 

  .نگهداري گردید
  فراصوتامواج  با استخراج - 2-2
 مخلوط هم با 8 به 1 نسبت به حلالو  شده پودر  گیاهنمونه 

مورد  لیترمیلی 10 به 1به نسبت آب و اتانول  حلال .شدند
 امواج معرض در حلال و نمونه مخلوط. استفاده قرار گرفتند

 .ند دقیقه قرار گرفت0،10،30در دماي محیط در سه زمان فراصوت 
 شرکت ساخت اولتراسونیکت با استفاده از دستگاه فراصوامواج 

 H وات و پروب 400قدرت  با اس 400 یوپی مدل آلمان هلشر
 cycle 1متر   میلی100متر، طول  میلی 7قطر  با تیتانیوم جنس از
  ].17[ کار گرفته شدبه
  شیمیاییهاي آزمون - 2-3
 عصاره فنولی ترکیبات مقدار گیري اندازه -2-3-1

. انجام گرفت سیوکالتو فولین روش با فنولی ترکیبات کل میزان
میزان  .گردید استفاده گالیک اسید از استاندارد منحنی جهت رسم

 و با گالیک اسید حسب بر عصاره در موجود لیوفن ترکیبات کل
 نتایج محاسبه و استاندارد منحنی از آمده  دست به معادله از استفاده

  ].18[بیان شد  عصاره گرم هر در گالیک اسید گرم میلی برحسب
هاي  گیري فعالیت مهارکنندگی رادیکال اندازه -2-3-2

  و اسانسعصاره 1 (DPPH) آزاد

 به DPPHن ترکیب رادیکالی پایدار از ماده عنوا در این روش به 
 میکرولیتر از  50بدین ترتیب که . شدف استفاده عنوان معرّ 

 2 جداگانه هرکدام به طور هاي مختلف عصاره در متانول به غلظت
بعد از . اضافه گردید (DPPH)درصد  0.004لیتر محلول  میلی
گذاري در دماي اتاق، جذب نوري نمونه در خانه دقیقه گرم90

درصد مهار .  نانومتر در مقابل شاهد قرائت شد517موج   طول
محاسبه ) 1( با استفاده از معادله (DPPH)هاي آزاد  رادیکال
  ].19[گردید 

     )1(دلهمعا

  درصد مهار رادیکال آزاد  )= (    × 100

و میزان ) فاقد عصاره(این فرمول جذب نوري شاهد منفی   
  .هاي مختلف عصاره را بیان کرده است جذب نوري غلظت

                                                             
1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
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 تاتاري اسانس  اتانولی و بهینه افزودن عصاره  -2-3-3

   به روغن سویاپرگل 
گیري اندیـس پـراکسید  ز طریق اندازهابتدا کیـفیت روغن سویا ا

عصاره اتانولی تغلیظ شده و . و تیوباربیـتوریک اسید تعیین شد
عمل .  به روغن سویا اضافه شد غلظت بهینهخشک شده در 

 30اختلاط به کمک همزن مغناطیسی در دماي محیط به مدت 
هر یک از تیمارها به ظروف نمونه منتقل . دقیقه انجام گردید

یا در هاي به کار رفته روي اکسیداسیون روغن سواثر تیمار .ندشد
در   ساعت و72گراد به مدت  درجه سانتی65آون با دماي 

 ساعت از طریق سنجش اندیس پراکسید و 24فواصل زمانی ثابت 
 ].20[ شاخص تیوباربیتوریک اسید مورد بررسی قرار گرفت

  گیري عدد پراکسید اندازه -2-3-4
 محلول از استفاده با و گیري اندازه متداول روش به پراکسید عدد 

و ) 2:3استیک  اسید به کلروفرم نسبت( کلروفرمی اسیداستیک
نرمال و برحسب میلی  0.01 تیتراسیون آن با تیوسولفات سدیم

 ].20[ن گردید ا گرم روغن بی100در  اکی والان پراکسید

  )     2(معادله 
   عددپراکسید=

  ) 1000×  نرمالیته ×تیتراسیون مصرفی حجم (÷ ) حجم نمونه(   
  TBA(1( محاسبه شاخص تیوباربیتوریک اسید -2-3-5
 اسید محلول آن به و شد حل کربن تتراکلرید در روغن گرم یک 

 آن آبی قسمت و سانتریفوژ سپس ،گردید اضافه تیوباربیتوریک
 جذب میزان، سپس گرفت قرار جوش آب حمام در و شد جدا

  ].21[گیري گردید  نانومتر اندازه 532موج  طول در
  طراحی آزمایش - 2-4

RSM ر بهینه سازي هاي آماري است که داي از تکنیکمجموعه
رود که پاسخ مورد نظر توسط تعدادي از فرآیندهایی بکار می

شماي گرافیکی مدل ریاضی . گیرد متغیرها تحت تاثیر قرار می
 با کمک این .سبب تعریف واژه متدولوژي رویه پاسخ شده است

طرح آماري، تعداد آزمایش ها کاهش یافته و کلیه ضرایب مدل 
  . رگرسیون درجه دوم و اثرمتقابل فاکتورها، قابل برآورد هستند

  

                                                             
1. Thiobarbituric acid 

مهمترین مسئله این تحقیق بررسی آثار اصلی و متقابل فاکتورها 
بود، از این رو طرح آماري سطح پاسخ انتخاب شد، لذا بر این 

غلظت وهش به منظور بررسی متغیرهاي مستقل پژدر این اساس  
)X1( ، زمان)X2( دما ،)X3 (  بر بهینه سازي استخراج عصاره

 ).Carduus pycnocephalus L(اتانولی گیاه تاتاري پرگل 
بدین منظور از طرح باکس . به روش سطح پاسخ  استفاده شد

. پی  . پی800 و 500، 200( بنکن شامل سه متغیر مستقل غلظت
 درجه 55 و 45، 35( و دما)  دقیقه30 و 20، 10( ، زمان).ام 

 تکرار در نقطه مرکزي استخراج 3 تیمار و 17با تعداد ) گرادسانتی
مدل مورد استفاده در روش سطح پاسخ، عموماً ). 1جدول( شد

مدل درجه . رابطه درجه دوم کامل یا درجه دوم کاسته می باشد
  :دوم به صورت زیر می باشد

  )        3(معادله 
γ=ß0+ ixi+ iixj

2+ ijxixj    

 
 ضرایب رگرسیونی به ترتیب  ijß و 0ß ،iß ،iißدر این رابطه 

، اثرات خطی، اثرات مربعی و اثرات متقابل و براي عرض از مبدأ
xi و xj نظور ارزیابی صحت مدل به م .متغیرهاي مستقل هستند

   R2 شده، آزمون فقدان یا ضعف برازش، مقادیر برازش داده
یید کارایی رابطه ارائه شده تأ.   ضرایب تعیین شدندpمدل و 

توسط مدل از طریق مقایسه نتایج حاصل از تولید آن با نتایج 
از نرم افزار . پیشگویی شده توسط مدل مورد بررسی قرار گرفت

Design Expert V.7 ها و رسم هبه منظور تجزیه و تحلیل داد
براي بهینه سازي عددي با . نمودارهاي سه بعدي استفاده گردید

هدف به حداکثر رسیدن عملکرد کمی استخراج استفاده شده 
توتال فنل و درصد مهار رادیکال آزاد با هاي   نتایج آزمون.است

 )One- Way – ANOV( روش هاي آنالیز واریانس یکطرفه 
  در  سطح General Linear Modelو  آنالیز واریانس 

مورد بررسی قرار گرفته و همچنین مقایسه ) p > 05/0 ( احتمال
میانگین ها با استفاده از روش آزمون چند دامنه اي دانکن در 

مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار ) p > 05/0(سطح احتمال 
  Spssآنالیزهاي آماري با استفاده از نرم افزار . گرفته است

V.22استفته   انجام گر.  
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Table 1: Coded Values and Levels of Independent Variables of Optimization Process (Independent 
Variables) 

 
Code and level studied  Mathematical symbol  Independent Variables  

800 500 200 X1 Density (ppm) 
30 20 10 X2 Time (min) 
55 45 35 X3 Temperature (°c) 

  

  نتایج و بحث - 3
  تطبیق مدل - 3-1
منظور تعیین مناسب بودن مدل ها بهاز تجزیه و تحلیل آماري داده 

همانطور که در جدول مشاهده می .  استفاده شد،تجربی بکار رفته
و مقادیر به دست آمده  )<F-value )05/0Fشود مقادیر بالاي 

 مدل استفاده شده د که نده نشان می) P-value  )05/0<pاز 
 آزمون ضعف برازش مربوط به مدل برازش یافته. دار استمعنی

که نشان دهنده . نبوددار معنیبر پاسخ ) اي درجه دوم چندجمله(
برازش مدل درجه دو و عدم وجود سایر روابط در تاثیر بر میزان 

و می توان   استDPPH  هاي آزادکنندگی رادیکالفعالیت مهار
ه نتایج حاصل با مدل آزمایشی مورد استفاده نتیجه گرفت ک

تعیین شرایط بهینه به روش صفحات سطح پاسخ از . مطابقت دارد
   .طریق نرم افزار امکان پذیر است

  

میزان کل ترکیبات فنولی عصاره  مورد در )3( جدول به توجه با 
 .ها مشاهده شدداري بین فاکتورارتباط معنی پرگل،تاتاري گیاه 

 .نشان داده شد دارزمان  معنی به  غلظتنسبت خطی اثر بنابراین،
 تاثیردرجه اول اثرات  به مربوط جملات که داد نشان نیز معادله

میزان کل  بر (C) و دما  (A)غلظت و (B) میزان زمان  بر مثبتی
 اثرات درجه به مربوط جملات و ترکیبات فنولی عصاره داشتند

میزان بر  منفی تاثیري ولیک ترکیبات فناستخراج  درA2 ، B²دوم 
اثر متقابل غلظت و زمان همچنین  .کل ترکیبات فنولی داشتند

)A-B( استخراج الکلی بر میزان ترکیبات  در منفی تاثیر خطی
  .   فنولی داشتند

آزمایش  از حاصل اعداد بین  در استخراج الکلیییبالا همبستگی
 = R2) ( وجود داشت مدل توسط شده پیش بینی اعداد و

توان نتیجه گرفت که نتایج حاصل با مدل می و 0.9892
  .آزمایشی مورد استفاده مطابقت دارد

Table 2 Quantities obtained for the amount of phenolic compounds 

Source Sum of 
Squares df Mean 

Square F-value p-value 

Model 323.1  9 35.9** 19.68 0.0004 
A-concentration 15.93 1 15.93* 8.73 0.0212 

B-time 175.59 1 175.59** 96.27 < 0.0001 
C-tempature 65.84 1 65.84** 36.09 0.0005 

AB 5.45 1 5.45ns 2.99 0.1275 
AC 4.28 1 4.28ns 2.35 0.1692 
BC 7.65 1 7.65ns 4.19 0.0799 
A²  6.9 1 6.9 ns 3.78 0.0929 
B² 12.71 1 12.71 * 6.97 0.0334 
C² 24.05 1 24.05 ** 13.19 0.0084 

Residual 12.77 7 1.82   
** Statistical difference in level 1%    * Statistical difference in level 5%      ns No statistical differences 
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Table 3 Quantities obtained for the amount of free radical inhibition 

Source Sum of 
Squares df Mean 

Square F-value p-value 

Model 362.57 9 40.29** 71.41 < 0.0001 
A-concentration 21 1 21** 37.22 0.0005 

B-time 212.08 1 212.08** 375.93 < 0.0001 
C-tempature 77.56 1 77.56** 137.49 < 0.0001 

AB 8.38 1 8.38** 14.86 0.0063 
AC 1.95 1 1.95ns 3.45 0.1056 
BC 12.46 1 12.46** 22.09 0.0022 
A² 1.37 1 1.37ns 2.42 0.1634 
B² 7.42 1 7.42** 13.15 0.0084 
C² 18 1 18** 31.9 0.0008 

Residual 3.95 7 0.5641   
** Statistical difference in level 1%    * Statistical difference in level 5%      ns No statistical differences 

  
هاي بررسی فعالیت مهار کنندگی رادیکال - 3-2

 تاتاري پرگل عصاره) DPPH(آزاد 
 میزان فعالیت مهار زمان و غلظت در عصاره بر اثر متقابل 

نشان داده شده  1 در شکل) DPPH(هاي آزاد کنندگی رادیکال
رصد غلظت بر د- الف اثر همزمان دما- 1شکل  به توجه با. است

مهار رادیکال آزاد مشاهده شده است که با افزایش دما  روند 
 حداکثر .ام .پی .پی 594.745افزایشی بوده بطوري که در غلظت 

ب - 1درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد داشته است در شکل 
غلظت، با افزایش زمان روند افزایشی - مربوط به اثر همزمان زمان

 29.201 ي استخراج هیدروالکلی، مقدار بهینه زمان برابوده است
 حداکثر درصد مهار رادیکال 594.745که در غلظت . دقیقه بوده

        ج مربوط به اثر همزمان- 1آزاد مشاهده شده است، و شکل 
زمان نشان داد که با افزایش دما و زمان استخراج بر درصد -دما

          دلیل افزایش فعالیت.  افزوده گردیدDPPHمهار رادیکال آزاد 
توان مرتبط با مقدار میاکسیدانی عصاره با افزایش غلظت را آنتی

 زیرا بر اساس شواهد موجود، ،ترکیبات فنولی عصاره دانست
اکسیدانی لی و قدرت آنتیوارتباط مثبتی بین میزان ترکیبات فن

  ].22[ گیاهان وجود دارد
کنندگی میزان فعالیت مهار.  ام. پی. پی800تا  600لی از غلظت و

 .پی 594.745  غلظت بهینه برابر با رادیکال آزاد کاهش یافت و
 دلیل به بالا خیلی هايغلظت احتمالاً در .شدتخمین زده  .ام .پی

 تأثیر غلظت افزایش اشباع شدگی، حالت نوعی پیدایش

غلظت  یک و دندار آزاد هايمهار رادیکال میزان بر داريمعنی
کافی  آزاد هايرادیکال مهار رايب فنولیک ترکیبات از بحرانی

 میزان فعالیت مهار کنندگی زمان،با افزایش  همچنین]. 23[ است
مقدار بهینه زمان براي   و افزایش یافتDPPH آزاد رادیکال

بهینه  مقدار. دقیقه بدست آمد 29.201 الکلیهیدرواستخراج 
 در استخراج DPPHهاي آزاد فعالیت مهار کنندگی رادیکال

  . بوددرصد 32.537  عصاره
           نیز نشان دادند که در، 2007در سال  و همکارانپریرا 
 غلظت ترکیبات فنولیک و بین ارتباط مستقیمی ،هاي پایینغلظت

هاي  در حالی که در غلظت،شودمیاکسیدانی مشاهده فعالیت آنتی
 میزان بازداري رادیکال شکل منحنی ،بالا مشابه نتایج این پژوهش

DPPH 24[ شودنمایان می  راستیخط به صورت.[  
آزاد رادیکال   از روش مهار،2016در سال  و همکاران ابوطالبیان

          به عنوان یک روش سریع جهت اندازه گیري فعالیت
 و نشان دادند که با افزایش یاد کردنداکسیدانی چند عصاره آنتی

اکسیدانی تیفعالیت آن. ام .پی . پی500 به 5غلظت عصاره از 
          و فعالیتیافتافزایش   آزادهايرادیکال  مهاربرايعصاره 

  سنتزيهاياکسیدانآنتیفعالیت اکسیدانی عصاره بالاتر از آنتی
  .نتایج بدست آمده از این پژوهش است  که مطابق با،]25[ بود
 ونوئیدي وت افزایش میزان استخراج ترکیب هاي فنولی، فلاعلّ

DPPH توان به پدیده کاویتاسیون زایش زمان فراصوت را میبا اف
- نسبت داد که در واقع در اثر انتشار امواج صوتی در فاز جامد

شود که هاي انقباض و انبساطی در محیط ایجاد می مایع، چرخه
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ها در ادامه رشد و در هایی شده که این حبابباعث تشکیل حباب
سان ذرات جامد و این عمل باعث نو. شوندشی مینهایت متلا

در نتیجه . کنندمایع شده و تحت عمل فراصوت سرعت پیدا می
. کنند انتشار پیدا میمواد حل شونده سریعاً از فاز جامد به حلال

علاوه بر این، دیگر اثرها مانند امولسیفیکاسیون، انتشار و صدمه به 
بافت نیز به افزایش استخراج اجزاي مورد نظر از مواد خام کمک 

 میزان استخراج ،2015در سال  و همکاران کمالی  ].26[کند می
 کمک نوئیدي از سنجد زینتی را بهوترکیبات فنولی و فلا

 ،دریافتند که با افزایش زمانو بررسی قراردادند  موردفراصوت 
  ].27 [ آزاد افزایش یافتهايدرصد مهار رادیکال
 دما، غلظت و ، تأثیر سه پارامتر2012در سال وازکواز و همکاران 
 ها از بلوط مورد اکسیدان  جداسازي آنتیرويزمان استخراج را 
آمده حاکی از آن بود که درجه  دست نتایج به. بررسی قراردادند

دار مؤثر بر  حرارت و غلظت اتانول تنها متغیرهاي مستقل معنی
  ].28[  بودندDPPHاکسیدانی  فعالیت آنتی

 
Fig 1 shows the changes in the free radical scavenging activity (DPPH) as a result of changes in temperature and 

concentration (a), concentration and time (b) temperature and time (c). 
  

اندازه گیري میزان کل ترکیبات فنولی  - 3-3
 تاتاري پرگلعصاره 

مان بر درصد استخراج ز- الف اثر همزمان دما-2شکل  به توجه با 
 درجه 48ترکیبات فنولی مشاهده شده است که با افزایش دما تا 

 درجه راندمان استخراج افزایش داشته 29سانتی گراد و زمان تا 
غلظت، با افزایش - ب مربوط به اثر همزمان دما- 2است در شکل 

، راندمان استخراج افزایش داشته است .ام . پی .  پی800غلظت تا 
غلظت  نشان داد که در - ج مربوط به اثر همزمان زمان- 2 و شکل

. پی  . پی800 دقیقه بالاترین راندمان استخراج در غلظت 29زمان 
مقدار بهینه ترکیبات فنولی در استخراج عصاره  لذا .   بوده است.ام 

 800 تا 200به این ترتیب با افزایش غلظت از  .بود 40.378برابر  
ل ترکیبات فنولی و بالطبع قدرت مهارکنندگی میزان ک. ام. پی. پی

تواند به دلیل افزایش تعداد گروه این می. عصاره افزایش یافت

هاي هیدروکسیل موجود در محیط واکنش و احتمال اهداء 
بالاتر بودن فعالیت هاي آزاد باشد، از طرفی هیدروژن به رادیکال

اي فنولی  را می توان به محتوDPPHمهارکنندگی رادیکال آزاد 
  ].29[و فلاونوئیدي عصاره ها نسبت داد 

 مقدار ترکیبات فنولی . ام. پی. پی800 تا 500ولی از غلظت 
 اینطور توجیح کرد که توانکاهش یافت و دلیل این اتفاق را می

یک غلظت بحرانی از ترکیبات فنولی براي مهار رادیکال هاي آزاد 
به دلیل پیدایش نوعی هاي بالاتر احتمالاً در غلظت. کافی است

داري روي میزان ثیر معنیتأحالت اشباع شدگی، افزایش غلظت 
اکسیدانی ضمن اینکه ترکیبات آنتی. مهار رادیکال هاي آزاد ندارد

اکسیدانی داشته باشند بعد از آن توانند خاصیت آنتیتا یک حد می
  ].32،31 [کنندبا افزایش غلظت، خاصیت پرواکسیدانی پیدا می

ترکیبات فنولی سبوس گندم را ، 2008در سال و همکاران  گوان
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 روش فراصوت استخراج کردند و تاثیر پارامترهاي حلال، دما و با
در بررسی . زمان را روي میزان استخراج مورد بررسی قرار دادند

 درصد، استون 70آنها از یک حمام فراصوت و سه حلال متانول 
گراد و  درجه سانتی75الی  25 درصد در دامنه دمایی 80و اتانول 

آنها گزارش کردند که در .  دقیقه استفاده شد50 تا 10زمان بین 
شرایط یکسان دمایی و زمانی، بیشترین استخراج ترکیبات فنولی 

همچنین با افزایش زمان و دما . گرفتتوسط حلال اتانول صورت 
  ].12[ یافتمیزان استخراج این ترکیبات افزایش 

 براي ، 2009در سال  و چلی  توسط غفوردر تحقیقی که
وسیله سه پارامتر غلظت حلال،   سازي شرایط استخراج به بهینه

دماي و زمان استخراج روي پوست انگور به کمک امواج 

 انجام گرفت مشخص شد با افزایش RSMفراصوت از طریق  
 یافتغلظت و دماي استخراج، مقدار ترکیبات فنولی افزایش 

]13.[  
 یزان م،فراصوت زمان افزایش با که داد نشان این پژوهش نتایج

 انتقال مدت ،فاکتور زمان .یافت افزایش لیوفن ترکیبات استخراج

 ترکیبات استخراج صعودي روند بنابراین دهد،می افزایش را جرم

 منطقی کاملاً پاسخ سطح نمودار به توجه با زمان افزایش با لیوفن

 ترکیباتبیشتر  وجود دلیل به بالاتر هايزمان در .رسدمی نظر به

 ،عصاره در اکسیدانیآنتی ترکیبات سایر و فنولیک فنولیک، پلی
 و موجب بیشتر شد پراکسید عدد افزایش از ممانعت روند

  .افزایش پایداري روغن سویا گردید
  

  
Fig 2 shows changes in the amount of phenolic compounds due to changes in temperature and time (a), temperature 

and concentration (b), time and concentration (c). 
 

  بهینه سازي - 3-4
سازي عددي به منظور دستیابی به شرایط بهینه  از تکنیک بهینه
 عصاره اتانولی گیاه تاتاري پرگل به روش سطح فرآیند استخراج

 کمی فرآیند استفاده پاسخ با هدف به حداکثر رساندن عملکرد
  دماشاملنتایج نشان داد که شرایط بهینه استخراج . گردید

 دقیقه و غلظت 29.201گراد و زمان    درجه سانتی48.323
میزان  ،سازي بهینه نتایج به توجه با. بود . ام. پی.پی 594.745

  و 32.537به ترتیب مهارکنندگی رادیکال آزاد  و ترکیبات فولین 
  .گزارش شدد درص 40.738

 میزان رساندن حداکثر به؛ سازي بهینه از تحقیق هدف این در

آمده  دست به نتیجه نهایت در. بود اکسیداننتیآ  ترکیباتاستخراج
  انتخاب گردید و با اسانسگلپرتاتاري از نمونه بهینه از عصاره 

نهایت این  در. گردیدمقایسه . ام. پی.پی 594.745  غلظت بهینهدر
. گرفت قرار بررسی مورد و شد افزوده سویا روغن  بهدو نمونه

 نشان داد  نوع تیمار بر روي پارامترهانتایج مقایسه میانگین تأثیر
وجود ) P>05/0(داري  که بین دو تیمار اختلاف آماري معنی

  .دارد
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Table 4 Comparison of extracts and essential oils under optimum conditions                                      
(594.745 ppm concentration) 

Thiobarbotic acid  peroxide  Type of treatment  
0.371 ± 0.018 b   2.234 ± 0.013 b  )Carduus pycnocephalus Extract(  
0.410 ± 0.009 a  2.48 ± 0.005 a  )Essential Oils(  

Numbers (Mean±Std.) with different letters in each column have significant statistical differences with each 
other(p<0.05). 

  تعیین اندیس پراکسید - 3-5
 که است کیفی هايپرکاربردترین شاخص از پراکسید یکی عدد 

 هايفراورده عنوان به را روغن در پراکسیدهاي موجود کل مقدار

 از کاهش پراکسید پس. دهدمی نشان اکسایش حاصل از اولیه

گزارش  اکسایش ابتدایی مراحل طی آن بیشینه حد رسیدن  به
 به آنها و شکست پراکسیدها بودن ناپایدار بیانگر که است شده

 تعیین عدد. است بعدي اکسایش مراحل طی ثانویه هاي فراورده

مناسب  خیلی کردنی سرخ هاي روغن ارزیابی پراکسید جهت
 مجدد هیدروپراکسیدها تشکیل و شکست دلیل به که چرا نیست

  ].33[است  تغییر پراکسید مستعد اکسایش عدد بعدي مراحل در
که  بوده، مطرح اکسیداسیون اولیه شاخص عنوان به پراکسید عدد
 مخلوطی به سهولت به و بوده ناپایدار بالا هايحرارت درجه در

 اکسیدپر عدد بنابراین شود، می تبدیل آلدئید ارفرّ از ترکیبات

 اکسیداسیون واقعی پیشرفت تعیین جهت مناسبی تواند معیارنمی

   ].11[باشد 
میزان اندیس پراکسید  ،نمونه عصارهدر ، 4 با توجه به جدول

اکسیدانی و ترکیبات  فعالیت آنتیروغن کاهش یافت که به دلیل
افزایش ترکیبات . باشد  میتاتاري پرگلفنولی موجود در عصاره 

اکسیدانی و ، منجر به افزایش خاصیت آنتیدر آنفنولی موجود 
فعالیت مهار کنندگی در روغن شده که به نوبه خود باعث کاهش 

 سویااندیس پراکسید و در نتیجه افزایش پایداري اکسایشی روغن 
  .گرددمی

به  تاتاري پرگل  عصارهطور که مشاهده می شود، افزودن  همان 
شد که اسانس ید نسبت به کسا منجر به کاهش عدد پرسویاروغن 

 عصاره در اکسیدانیلی با خاصیت آنتیوبه دلیل وجود ترکیبات فن
 عدد پراکسید ،اسانس نسبت به لی عصارهوباشد مذکور می

عصاره  تشکیل هیدروپراکسید در نمونه .نشان دادبالاتري 
علاوه بر نتیجه عمل اتواکسیداسیون می تواند تا  استخراج شده 

ت را علّ . مربوط باشداکسیداسیون آنزیمی کنشکمی به وا حد

 استخراج شده از لیوفنلیبودن میزان ترکیبات پ توان به بالامی
لی به وترکیبات پلی فن . اولتراسونیک نسبت داد با روشعصاره

 و دادن اتم هیدروژن به یاکسیداندلیل داشتن خاصیت آنتی
پیشرفت از هاي آزاد تولید شده در حین فرایند کالرادی

  ].34[ نماینداکسیداسیون جلوگیري می
 ترکیبات بالاي مقادیر داراي اسانس در این مطالعه که جایی آن از

 که گرفت نتیجه توانمی  است،فنولیک  ترکیبات و دار اکسیژن

 با واکنش توانایی طبیعی، اکسیدانآنتی عنوان به اسانس

 حاصل از )•O2) ، OH• LO• ،LOO• ،L هايرادیکال
 زنجیري هايواکنش قطع موجب و داشته را لیپیدها کسیداسیونا

 اکسیداسیون سرعت کاهش و کند اکسیداسیون زمان افزایش و

  ].34 [ گرددمی خودي به خود
 اسانس اکسایشی ضد هايترکیب عملکرد مکانیسم توضیحدر 

 بر علاوه هااکساینده ضد که دارد وجود احتمال این ،تاتاري پرگل

توانند  مینیزرادیکالی غیر مکانیسم طریق از ادیکالی،ر مکانیسم
 رادیکالی تخریب غیر مواد به را سویا روغن هیدروپراکسیدهاي

 آن، شاخص پی در و هیدروپراکسیدها میزان بنابراین و دنکن

 نیز آزاد هايمیزان رادیکال اینکه، ضمن. دهند کاهش را پراکسید

 طنبااست گونه این توان میینابنابر. یابندمی کاهش حالت این در
 که است اکسایشیضد هايترکیب آن دسته ازاسانس  که، کرد

 هايترکیب تجزیۀ طریق از ،آن ضد اکسایشی عملکرد هنحو

 از بیش افزودن]. 35[ است غیررادیکالی به مواد هیدروپراکسید

 را اکسایشی ضد اثر ،سویا روغن به فنولیک هايترکیب حد

 هاناخالصی میزان افزایش به را موضوع این علت. دهدکاهش می

در  خطا ایجاد و فنولیک هايترکیب افزایش موازات به در اسانس
این  براي که دیگري علت. دهندمی نسبت جذب میزان سنجش
فلاونوئیدهاي  و فنولیک هايترکیب شرکت شودمی ذکر موضوع
 هک است آنزیمی شدن ايقهوه هايواکنش در اسانس در موجود

  ].36[ دانجاممی هاآن در ضداکسایشی خاصیت رفتن دست از به
ي اولیه محصولات تشکیل انداختن خیرتأ به دراسانس 
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 مقدار ناچیزي به ،عصاره استخراج شده به نسبت اکسیداسیون
 دو هر شده استخراج عصاره در دادند نشاننتایج . است کردهتاثیر 

 شرایط و دارند ورحض دوست چربی و قطبی ترکیبات فعال نوع

. دارد متفاوتی ثیراتتأ ترکیبات این خروج بر مختلف استخراج
عصاره  حاوي روغن هاينمونه در پراکسید عدد بودن دلیل کمتر

 روش هر دو. داد نسبت عصاره سازنده ترکیبات نوع به توانمی را

 و ترکیبات بوده مفید گیاه از موثره ترکیبات ساختن خارج در

 در  متفاوتی عملکرد ترکیب هر که نمایندمی تخراجاس را متنوعی

 لذا عصاره. داشت خواهد روغن اکسایش فرآیند از جلوگیري

  ].37[ است نموده عمل ثرترمؤ ترکیبی
 دانه و پوست عصاره اکسیدانیآنتی اثرات مورد در ايمطالعه

 انجام آفتابگردان روغن در ،2006 در سال عماد توسط انگور،

 پوست، عصاره بالاتر اکسیدانیآنتی فعالیت نشانگر نتایج و گرفت

 دیگر عبارت به، بود آن در بیشتر فنولیک ترکیبات وجود علت به

  ].38[ شد دیده دانه بیشتر عصاره در پرواکسیدانی اثرات
تعیین شاخص تیوباربیتوریک اسید  - 3-6
)TBA(  

ترکیبی تحت عنوان مالون دي آلدئید در اثر اتواکسیداسیون 
دهاي چرب داراي سه و یا تعداد بیشتري باند دوگانه به وجود اسی
آید که این ترکیب در مقادیر بسیار کم به عنوان معرف جهت می

محصولات اکسیداسیون . رودها به کار میاکسیداسیون چربی
ایجاد ) TBA(هاي غیر اشباع با تیوباربیتوریک اسید چربی

   در طول موجکنند که این کمپلکسکمپلکس قرمز رنگ می
میلی گرم ، TBAاندیس . جذب خوبی دارد  نانومتر532- 535

دهد مالون دي آلدئید موجود در یک کیلوگرم روغن را نشان می
و بیانگر مراحل ثانویه اکسیداسیون چربی و حضور ترکیبات 

 بنابراین بالا بودن این اندیس ؛ثانویه اکسیداسیون در نمونه است
یداسیون بیشتر روغن و در نتیجه در روغن نشان دهنده اکس

  .پایداري کمتر آن است
توان به ارتباط مستقیم با مقایسه عدد پراکسید و تیوباربیوتیک می

  بین تولید هیدروپراکسید و افزایش عدد تیوباربیوتیک اسید اشاره 
 عصاره  توان بیان کرد در تیمارمی) 4( جدولطبق این  .کرد

ان این اندیس نسبت اسانس پایین استخراج شده میزتاتاري پرگل 
که به دلیل پایین بودن میزان شاخص پراکسید در این  باشد،می تر

عصاره استخراج  تیمار(در تیمارهاي اولتراسونیک  .باشدتیمار می
به دلیل کاهش عدد پراکسید در پی استخراج بیشتر ترکیبات ) شده

 باشد، میداري کمترفنولیک نسبت نمونه اسانس به طور معنی
مقدار هیدروپراکسیدها با سرعت بیشتري تشکیل شده و به 

-و باعث افزایش ناگهانی در روغن می بالاترین مقدار خود رسید

مقایسه با در عصاره لی در وبالا بودن میزان ترکیبات فن .گردد
توان به تفاوت در نوع روش تهیه و استخراج،  را میاسانس

وت بودن ترکیبات مؤثره هرکدام از ت شیمیایی آنها و نیز متفاماهی
آنها مرتبط دانست و بالا بودن در ترکیبات فنولی لزوما قدرت 

در واقع این پدیده نشانگر . رادیکالی را ایجاب نمی کندبالاتر آنتی
اکسیدانی دیگري نیز علاوه بر ترکیبات آن است که ترکیبات آنتی

توانایی فنولی در این عصاره موجود است که حلال اتانول 
  ].39[ استخراج بیشتري از آنها را دارد

فعالیت  ،1388در سال  عیوقی و همکاران ،در تحقیقی مشابه
 را در (Anethum grareolens)اکسیدانی اسانس شوید آنتی

اکسیدانی این آنها همچنین رفتار آنتی. روغن سویا بررسی نمودند
اد پراکسید و اسانس را در روغن سویاي خام، با اندازه گیري اعد

تیوباربیوتوریک اسید مورد ارزیابی قرار دادند و به این نتیجه 
رسیدند که اسانس شوید توانایی جلوگیري از تولید محصولات 
اولیه و ثانویه اکسیداسیون در روغن سویاي خام را در سطح 

 میلی گرم در میلی لیتر که تقریباً معادل با آنتی 0.6غلظتی 
 میلی گرم در 0.1 در سطح غلظتی BHAاکسیداسیون شیمیایی 

    ].34[ باشدمیلی لیتر می باشد را دارا می
 اسانس که آمده، 2012در سال  و عطایی گزارش عزیزخان در

 هايباکتري برابر در هیتوج قابل میکروبی  ضد  فعالیتع،نعنا

 تقریبا متانولی عصاره که حالی در داده آزمایش نشان مورد

 فعالیت نعنا متانولی عصاره دیگر از سوي .است بوده غیرفعال

 سیستم بازداري در نعنا اسانس به بیشتري نسبت اکسیدانیآنتی

 است داده نشان اسید لینولئیک/کاروتنDPPH  آزاد رادیکال
]40.[  
  

  گیرينتیجه - 4
 48.323دما :   شرایط بهینه شامل سازي، نشان دادفرایند بهینه

 .  پی594.745دقیقه و غلظت 29.201 درجه سانتی گراد و زمان 
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میزان مهارکنندگی  ،سازي بهینه نتایج به توجه با. بوده است ام .پی
  40.738  و 32.537   و ترکیبات فولین به ترتیبرادیکال آزاد

 که نکته این و نمودارها تحلیل به توجه با .گزارش شددرصد 

 دنامساع دیگر پاسخ براي است ممکن پاسخ، یک ي بهینه شرایط
 امکان تاحد که کرد معرفی را ساختی الگوي باید بنابراین .باشد

  .نماید بهینه بخشی رضایت نحو به را ها پاسخ تمامی
مقدار   داد کهنشانحاصل از پایداري اکسایشی روغن نتایج    

فنولی در عصاره استخراج شده به روش اولتراسوند  ترکیبات
اکسیدانی مربوط به نتیبالاترین فعالیت آ .بالاتر از اسانس بود

یک رابطه مثبت . عصاره استخراج شده با روش اولتراسوند بود
           ثره در عصاره و خاصیتمؤمنطقی بین میزان ترکیبات 

اکسیدانی بطوریکه فعالیت آنتی. اکسیدانی عصاره مشاهده شدآنتی
در عصاره استخراج شده به روش اولتراسوند به دلیل بالاتر بودن 

هر دو نوع تیمار   .بودبیشتر  نسبت به اسانس ،یبات موثرهترک
جلوگیري از اکسایش روغن    در،عصاره استخراج شده و اسانس

 از عصاره  استخراجی بیشتر ثر بودند که در این میان تاثیرمؤ
اثر سینرژیستی  توان مرتبط بااسانس بود که دلیل این امر را می

استخراج شده در دو روش  وادها روي یکدیگر و نیز نوع معصاره
کند که با طرح پیشنهاد می در مجموع نتایج این. مرتبط دانست

اکسیدانی را در بیشترین اثرات آنتی توجه به اینکه عصاره ترکیبی
ثرتر عمل مؤروغن  به اسانس در روغن داشته است و نسبت

اکسیدان آنتی تواند جایگزین مناسبی براينموده است و می
کارخانجات تولید  هاي سرخ کردنی باشد و در روغنسنتزي در
ها در رستوران تواند مورد استفاده قرار بگیرد و چنانچهروغن می
دهند انجام می هایی که فرآیند سرخ کردن مواد غذایی راو کارگاه

تواند تاثیر می ،اکسیدانیبه روغن افزوده شود، علاوه بر اثرات آنتی
  .غذایی بگذاردمطلوبی نیز بر طعم ماده 
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One of the ways to prevent the oxidation of oils and fats is the addition of antioxidants, but since 
synthetic antioxidants may have adverse effects on the body, they are gradually removed from the list of 
antioxidants. Therefore, it is necessary to produce and produce natural varieties. Therefore, the aim of this 
study was to investigate the possibility of using natural extract extracted from Carduus pycnocephalus L. 
to prevent oxidation of soybean oil and compare it with essential oil. In this study, the extraction process 
was performed by ultrasound technology with 3 factors of 3 levels including concentration (200, 500 & 
800 ppm) time (10-30 minutes) and temperature (55-35°C) by response surface methodology. To 
investigate the antioxidant effect of different concentrations of extracts on oxidative stability of soybean 
oil, peroxide value and thiobarbituric acid reactive index were used. The optimization results showed that 
the optimum conditions were: temperature 48.483 ° C and time 299. 201 min and concentration of 
594.745 ppm. According to the optimization results of free radical scavenging and Folin compounds were 
reported 32.537% and 40.378%, respectively. The results of oxidative stability of oil showed that both 
extracts and essential oils were effective in preventing oil oxidation. Also, the type of extracted material 
was related in two ways. Since the extract has the most antioxidant effects in the oil and is more effective 
than the essential oil in the oil, it can be a good alternative to synthetic antioxidants in frying oils. 
 
 Keywords: Thistle, Peroxide, Response Level, Radical Receptor Power 
 
 
 
 

                                                             
 Corresponding Author E-Mail Address: yasamin.latifi131@yahoo.com 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

7.
10

8.
15

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

23
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.17.108.151
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-41012-en.html
http://www.tcpdf.org

