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        ضداکسایشیهاي مختلف استخراج بر خصوصیات اثر روشمقایسه 
 در  (.Eriobotrya japonica Lindl)هاي پالپ میوه ازگیل ژاپنیعصاره

 پایدارسازي روغن سویا
  

  3، محمدعلی سحري2زاده کناريرضا اسماعیل ،1مجتبی دلفانیان

  

  گرگاندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ورزي، دانشکده کشا ، علوم و صنایع غذاییگروه  آموخته دانش-1
    دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، دانشکده کشاورزي، گروه علوم و صنایع غذاییدانشیار -2

    دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده کشاورزي، استاد گروه علوم و صنایع غذایی-3
)10/11/95: رشیپذ خیتار  95/ 27/09: افتیدر خیتار(  

 
  چکیده

 بر راندمان استخراج، میزان ترکیبات فنولی و ))1:1( آب -اتانول، آب و اتانول(سه حلال  با )ماسراسیونی(  غرقابی روش استخراجاثر پژوهشدر این 
ضداکسایشی عالیت ف.  مورد مقایسه قرار گرفتفراصوتبا روش ) Eriobotrya japonica(هاي پالپ میوه ازگیل ژاپنی عصارهضداکسایشی خصوصیات 

رنگ شدن بتاکاروتن مورد ارزیابی و با  و بی(•DPPH)پیکریل هیدرازین -فنیل ا دي2و2هاي هاي مختلف با استفاده از آزمونهاي پالپ در غلظتعصاره
بیشترین  غرقابیل از روش حاص آبی- ی و اتانولاتانولهاي عصاره.  مورد مقایسه قرار گرفت(TBHQ) ترت بوتیل هیدروکینون مصنوعی ایش اکسضد

ها در محیط روغنی، شش نوع از ترکیبات عصارهضداکسایشی به منظور سنجش فعالیت . را داشتند  رادیکالیضد و فعالیت ترکیبات فنولیراندمان استخراج 
 فراصوت از عصاره اتانولی ppm 1000 و 400 ، روغن سویا حاوي(MEE) غرقابی از عصاره اتانولی ppm 1000 و 400روغن سویا شامل روغن حاوي 

(UEE)100 ، روغن سویا حاوي ppm TBHQ  ضداکسایش و روغن سویا تصفیه شده بدون (SBO)ها بر سپس تأثیر عصاره. به عنوان شاهد تهیه شدند
ان مزدوج و  تیوباربیتوریک اسید، ديهاي عدد پراکسید، عدد با استفاده از آزمونC 25°سازي در دماي ذخیره روز 60در شرایط هاي روغنی  نمونهایشاکس

نتیجه نشان . مقایسه شد TBHQ با هاي عدد قطبی، عدد کربونیل و عدد اسیدي بررسی و ساعت با آزمون24 در C180°دهی در دماي در شرایط حرارت
  . داشت TBHQثیري کمتر ازها بود اما تأره نسبت به سایر عصابالاتريضداکسایشی  داراي فعالیت ppm 1000 در غلظت غرقابیداد که عصاره اتانولی 

  
 غرقابی روغن سویا،، فراصوت، اکسایشازگیل ژاپنی،  :کلیدواژگان

 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: sahari@modares.ac.ir  
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  مقدمه - 1
اي است ها یک واکنش شیمیایی زنجیرهها و چربی روغنایشاکس

اي که باعث ایجاد عطر و طعم نامطلوب و کاهش ارزش تغذیه
 مثل اکسایشاز  محصولات حاصل .]1[شود آنها می

هیدروپراکسیدها، رادیکال هیدروکسیل و اکسیژن تک ظرفیتی 
هاي براي سلامت انسان مضر هستند و باعث آسیب به سلول

 نیز باعث ایجاد زیستیهاي آسیب سلول. شوند میزیستی
. ]2[گردد پیري زودرس میعصبی و هاي قلبی و عروقی، بیماري

 ضدز به استفاده از  نیااکسایشبراي جلوگیري از واکنش 
-باشد که از طریق زدودن اکسیژن و دفع رادیکالها میایشاکس

- محافظت میا را در مقابل اکسایشهها و چربیهاي آزاد روغن

هاي مصنوعی مثل ضداکسایشامروزه در صنعت از . کنند
، بوتیلات هیدروکسی (BHA) 1بوتیلات هیدروکسی آنیزول

 براي (TBHQ) 3هیدروکینون و ترت بوتیلات (BHT) 2تولوئن
 تحقیقات .]3[شود ها استفاده میافزایش پایداري اکسایشی روغن

 داراي اثرات سمی و هاضداکسایشاند که این اثبات کرده
 به همین دلیل در بسیاري .]4[ هستند موشزایی بر روي سرطان

دیگر ها ضداکسایشاز کشورهاي اروپایی، کانادا و امریکا از این 
رغم  علیTBHQهمچنین در چین مصرف . شودده نمیاستفا

براي . ]5[ بالایی که دارد ممنوع شده است ضداکسایشیقدرت 
 ابتلا به سرطان اخیرا مطالعات خطرافزایش امنیت غذا و کاهش 

طبیعی ضداکسایش زیادي بر روي گیاهان به منظور یافتن یک 
است،  ا آن در حال اجرمصنوعیمناسب براي جایگزینی با نوع 

. طبیعی هستندهاي ضداکسایشچون که گیاهان منبع غنی از 
 یک میوه آسیایی از (Eriobotrya japonica)ازگیل ژاپنی 

 است که از کشورهاي چین و ژاپن (Rosacea)خانواده روزاسه 
درخت ازگیل ژاپنی همیشه سرسبز با . ]6[منشأ گرفته است 

                                                             
1. Butylated hydroxyanisole 
2. Butylated hydroxytoluene 
3. Tert-butyl hydroquinone 

در اواخر پاییز یا . است متر 8شاخه هاي کوتاه و با حداکثر ارتفاع 
. ]7[رسد دهد و میوه آن در اواخر بهار میاوایل زمستان گل می

کند و به شکل اي رشد میمیوه ازگیل ژاپنی به صورت خوشه
-دار و به رنگ زرد میاي یا بیضی با سطحی صاف یا کركدایره

داراي گوشتی سفید، زرد یا پرتقالی رنگ با طعم ملس یا . باشد
سته به منطقه کشت است و هر میوه آن سه تا پنج هسته ترش، واب

ها، سسکی انواع مختلفی از ترپن. ]6[اي رنگ براق دارد قهوه
ها، گلیکوزیدها در میوه و برگ ازگیل ها، فلاونوئیدها، تاننترپن

در ضداکسایشی ژاپنی وجود دارد که نشان دهنده خصوصیات 
هاي گیاهی از  عصارهامروزه براي استخراج. ]8[این گیاه است 

 و سیال فوق بحرانی فراصوتکروویو، یهاي مختلفی مثل ماروش
ها داراي توانایی متفاوتی در روشهر یک از این . شوداستفاده می

استخراج ترکیبات گیاهی هستند که به نمونه، نوع حلال مصرفی 
ها روشبنابراین استفاده از این . و شرایط استخراج وابسته است

 در مدتی که غرقابیدر روش  .به مطالعات بیشتري داردنیاز 
محلول با نمونه در تماس است انتقال جرم ترکیب مورد نظر از 

همچنین استخراج به . گیردمونه به حلال مصرفی صورت مین
میزان زیادي به خصوصیات بافت گیاهی و اندازه ذرات وابسته 

ه محدود است به عنوان مثال انتشار درونی ممکن است مرحل
راندمان استخراج در این روش  .کننده در طی استخراج باشد

هاي دیگر عموماً بالاتر و احتمال آسیب حرارتی نسبت به روش
با این حال این روش در مقایسه . ترکیبات استخراجی کمتر است

 استخراج یک روش قدیمی است و مصرف جدیدهاي با روش
بنابراین تحقیقات . ادي داردحلال بالایی داشته و نیاز به زمان زی

 .]9[ استخراج در حال اجرا است جدیدهاي زیادي بر روي روش
 کیلو هرتز دارند 20هاي بالاتر از امواج صوتی که فرکانس

-هاي مکانیکی را در یک ماده جامد، مایع و گاز ایجاد مینوسان

برخلاف امواج الکترومغناطیسی، امواج صوتی در یک ماده . کنند
هاي انبساط و انقباض در طی شوند و داراي چرخهیپخش م
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حالت انبساط باعث افزایش فاصله . باشندپخش در محیط می
. دهدمولکولی شده و انقباض، آنها را با هم تحت فشار قرار می

شوند و هایی در محیط مایع ایجاد میدر حالت انبساط، حباب
کنند و رشد میهاي تشکیل شده، حباب. کنندفشار منفی ایجاد می

زایی حفرهشوند که به این پدیده در نهایت متلاشی می
در طی این پدیده دیواره سلولی . شودگفته می )کاویتاسیون(

دستگاه . ]10[گردد تر میشود و خروج ترکیبات آسانتخریب می
تأثیرات .  وجود داردايمیله به دو صورت حمامی و فراصوت

-فوذ بیشتر حلال به درون سلول باعث نفراصوتمکانیکی امواج 

بنابراین تخریب سلولی . دهدشود و انتقال جرم را بهبود میها می
کارآمد و انتقال جرم مؤثر، دو فاکتور اصلی هستند که باعث 

براي دستیابی به یک . ]11[شوند  میفراصوتافزایش استخراج با 
 در نظر گرفتن بعضی موارد مثل فراصوتاستخراج مناسب با 

طبیت حلال مصرفی، مقدار رطوبت و اندازه ذرات نمونه ق
 زیادي شامل فرکانس، فشار، عواملعلاوه بر این . ضروري است
. دهند را تحت تأثیر قرار میفراصوت عمل سازوکاردما و زمان، 

 تأثیرات زیادي بر بازده و سرعت استخراج فراصوتفرکانس 
تخراج، بسته به  بر بازده و سرعت اسفراصوتهمچنین اثر . دارد

با توجه به این که با  .]12[کند ماهیت مواد گیاهی فرق می
توان به ترکیبات هاي مختلف استخراج میاستفاده از تکنیک

تر و بیشتري دسترسی پیدا کرد، لذا اهداف متنوعضداکسایشی 
  : عبارتند ازاین مطالعه 

 بر راندمان فراصوت با غرقابی هايمقایسه اثر روش) 1(
 ضداکسایشی میزان ترکیبات فنولی و خصوصیات ،ستخراجا

   ازگیل ژاپنی؛میوه  الپهاي پعصاره
 ازگیل ژاپنی در  میوهالپهاي پثیر عصارهبررسی تأ) 2(

سازي در پایدارسازي اکسایشی روغن سویا در شرایط ذخیره
    روز؛60 به مدت C25° دماي

 حرارتی - یشیها در پایدارسازي اکساارزیابی تأثیر عصاره) 3(
 24 به مدت C180°روغن سویا در شرایط حرارتی در دماي 

  .ساعت
  

  هامواد و روش - 2
   مواد اولیه - 2-1

از (Eriobotrya japonica) میوه ازگیل ژاپنی  1393در سال 
 شد و جمع آوري شهرستان ساري در استان مازندران مزارع

بري و بوگیري شده بدون روغن سویا تصفیه شده، رنگ
 .تهیه گردید) رعنا(از کارخانه عالیا گلستان کردکوي داکسایش ض

 و مریکاها و مواد شیمیایی از شرکت سیگما آلدریچ آمعرف
- آزمون.ندخریداري شدهاي مصرفی از شرکت مرك آلمان حلال

ها در آزمایشگاه شیمی تجزیه دانشگاه پیام نور ساري انجام 
  .شدند

  سازي نمونه آماده- 2-2
 به مدت ده دقیقه  و شستشول ژاپنی پس از خریداريمیوه ازگی

اي شدن در محلول آب نمک به منظور جلوگیري از واکنش قهوه
 آن جداسازي و در شرایط الپسپس پ. آنزیمی خیسانده شد

 با دستگاه هانمونه. در سایه خشک گردید) ºC32 -30 (طبیعی 
هاي  پودر و سپس در بستهFrench)  (Molinex -684آسیاب

. ندنایلونی به منظور جلوگیري از نفوذ رطوبت بسته بندي شد
 - ºC 18  تا زمان انجام آزمایش در فریزر در دمايهانمونه

  .]13[ ندنگهداري شد

  هاي استخراج روش- 2-3
  )ماسراسیون(غرقابی  -2-3-1

 - هاي اتانول، آب و اتانول با حلال5 به 1 گرم نمونه به نسبت 20
مخلوط شد و سپس دور از نور به اگانه به صورت جد) 1:1(آب 

با سرعت ) LABTRON Ls-100( ساعت در شیکر 48مدت 
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 10بعد از سه مرحله سانتریفوژ، .  دور در دقیقه قرار گرفت160
-HERMLE z200A)  دور در دقیقه 3000دقیقه با سرعت 

Germany) حلال . آوري شد در هر مرحله فاز رویی جمع
 ,Heidolph, Schwabach(توسط اواپراتور چرخشی 

Germany ( عصاره. گراد تبخیر شد درجه سانتی50در دماي-

ذخیره  -ºC 18 هاي حاصله تا زمان انجام آزمایش در دماي
  .]13[شدند 

  فراصوت  -2-3-2
هاي اتانول، آب و  با حلال5به  1  به نسبتنمونه گرم 20حدود 
سپس  .شدمخلوط به صورت جداگانه در ارلن ) 1:1( آب -اتانول

 ,Elma, model 690/H, Cottbus) فراصوتدر حمام 

Germany)دقیقه در دماي30ه مدت  ب  ºC 35 35 با فرکانس 
پس از هاي استخراجی صاف و عصاره. کیلوهرتز قرار داده شد

  .]14[نگهداري شدند  - ºC 18جداسازي حلال در دماي 

   محاسبه راندمان استخراج- 2-4
 گیري وزن اولیه و نهایی بالنا اندازهعصاره ب راندمان استخراج

پس از تبخیر حلال محاسبه و به صورت درصد گزارش شد 
]15[.  

  گیري مقدار ترکیبات فنولی کل اندازه- 2-5
 سیوکالته توضیح -یبات فنولی کل بر اساس روش فولینمیزان ترک

در . گیري شداندازه) 2001( و همکاران دونالدداده شده توسط 
سپس . لیتر حلال حل شد میلی100 گرم عصاره در 1/0این روش 

 سیوکالته –لیتر معرف فولین میلی5/2لیتر از عصاره با  میلی5/0
 5/7لیتر سدیم کربنات  میلی2و )  برابر رقیق شده با آب مقطر10(

 دقیقه سکون در دماي اتاق 15پس از . درصد مخلوط شد
.  خوانده شد نانومتر765آزمایشگاه جذب نمونه در طول موج 

میزان ترکیبات فنولی با استفاده از منحنی استاندارد اسید گالیک 
لیتر به گرم در میلی میلی04/0 – 4/0هاي رسم شده در غلظت
  .]16[  عصاره گزارش شد(µg/g) گرمصورت میکروگرم بر 

 با آزمون ضداکسایشی بررسی فعالیت - 2-6
DPPH•  

 -  دي فنیل ا2و  DPPH) 2 هاي آزادآزمون جذب رادیکال
براساس روش توضیح داده شده توسط  )پیکریل هیدرازین
 50 به این ترتیب که .تعیین شد) 2000 (بیورتس و باکار

 ppm 1000 ،400(ها هاي مختلف عصارهمیکرولیتر از غلظت
 •DPPH درصد 004/0لیتر محلول  میلی5به ) 100 ،200، 300،
 30بعد از . م زده شدتانولی اضافه و مخلوط حاصله به شدت ها

خانه گذاري در دماي اتاق آزمایشگاه جذب نوري دقیقه تاریک
.  نانومتر در مقابل شاهد خوانده شد517ها در طول موج نمونه

 بر اساس یک شماره معادلهها طبق عصارهضداکسایشی فعالیت 
  :درصد مهار گزارش شد

(1)  %I = ((Absc _ Abss ) / Absc) × 100 
 جذب Absc هاي آزاد، درصد مهار رادیکالIدر این معادله 

  .]17[دهد  جذب نمونه را نشان میAbssشاهد و 

-با آزمون بیضداکسایشی  بررسی فعالیت - 2-7

  رنگ شدن بتا کاروتن 
 و آمورویچاین آزمون براساس روش توضیح داده شده توسط 

گرم  میلی5به این ترتیب که . انجام شد) 2004(همکاران 
 میکرولیتر 600میزان . لیتر کلروفرم حل شد میلی10ر بتاکاروتن د

 40گرم توئین  میلی400گرم لینولئیک اسید و  میلی40از آن با 
سپس با روش تبخیر در خلاء کلروفرم جدا شد و . مخلوط شد

 همراه با تکان (H2O2)  درصد30  میلی لیتر آب اکسیژنه100
 محلول تهیه شده  میلی لیتر از5مقدار . شدید به آن اضافه شد

 میکرولیتر از عصاره به لوله 200فوق به لوله آزمایش منتقل شد و 
 ساعت گرمخانه گذاري در دماي 24بعد از . آزمایش اضافه گردید

 نانومتر خوانده شد و میزان 470ها در اتاق، جذب نوري نمونه
ها با زمان  از مقایسه جذب نوري نمونهضداکسایشیفعالیت 
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 بر اساس درصد مورد سنجش قرار دو شماره ادلهمعصفر مطابق 
  .گرفت

(2)   %I =  [1– (As (24) – As (0)) / (Ac (24) – Ac (0))] × 100 

 As جذب نمونه در زمان صفر، As (0) درصد بازدارندگی، I که

 جذب شاهد در زمان Ac (0) ساعت، 24 جذب نمونه بعد از (24)
  .]18[ ت ساعت اس24 جذب شاهد بعد از Ac (24)صفر، 

 بررسی پایداري روغن سویا در شرایط - 2-8
  سازيذخیره

  وغرقابیبه روش  ازگیل استخراجی الپ میوه پیعصاره اتانول
 در TBHQ و 400و  ppm 1000 در دو غلظت فراصوت

 .اضافه شدندضداکسایش به روغن سویا بدون  ppm 100غلظت 
ه قرار به عنوان شاهد مورد استفادضداکسایش روغن سویا بدون 

 روز 60 به مدت C 25° هاي روغن سویا در دماينمونه. گرفت
 و 45، 30، 15، 0هاي سپس در روز. به دور از نور ذخیره شدند

ها تا نمونه. هاي فوق نمونه برداري شدسازي از روغن ذخیره60
 .]5[ نگهداري شدند - C 18°  زمان انجام آزمایش در دماي

یشی روغن سویا در طی ایداري اکساها بر پثیر عصارهارزیابی تأ
، (TBA)هاي تیوباربیتوریک اسید سازي با آزمونشرایط ذخیره
 . صورت گرفت(CD)کونژوگه  دي ان  و(PV)عدد پراکسید 

 شانتا و دکاعدد پراکسید بر اساس روش توضیح داده شده توسط 
سنی وراتنه و همکاران  مطابق روش TBAو  ]19[) 1993(
 دي ان  همچنین مقادیر.]20[ یري شدنداندازه گ) 2006(

چرینوس و مطابق روش توضیح داده شده توسط کونژوگه 
  .]21[ محاسبه شد) 2011(همکاران 

 بررسی پایداري روغن سویا در شرایط - 2-9
 دهیحرارت

   24  مدت به   C180°  هاي روغن سویا تهیه شده در دماينمونه

 سرخ کن توسط)  ساعت8سه روز و در هر روز (ساعت 
)Kenwood DF280, Havant, Hampshire, UK (

، 16، 12، 8، 4، 0هاي زمان( ساعت 4در هر . دهی شدندحرارت
ها تا زمان ها نمونه برداري شد و نمونهاز روغن)  ساعت24 و 20

پایداري . ]22[ نگهداري شدند - C 18°انجام آزمایش در دماي 
هاي عدد زمون با آدهیحرارت روغن سویا در طی اکسایشی

  و عدد اسیدي(CV)، عدد کربونیل  (TPC)قطبی

(AV)ی مطابق روش  عدد قطببه این ترتیب که. بررسی شد
 و عدد کربونیل بر ]23[) 2004(توضیح داده شده توسط شولت 
 .]24[ اندازه گیري شد) 2001(اساس روش اندو و همکاران 

ه شماره ب AOCS  روشها نیز بر اساسمیزان عدد اسیدي نمونه
63-a325[ حاسبه شد م[.  

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-10
این تحقیق به صورت طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد 

آنالیز .  معیار گزارش شد4و نتیجه به صورت میانگین با انحراف
 با (ANOVA)آماري تیمارها توسط جدول آنالیز واریانس 

تفاوت معنی داري . ت صورت گرف5SPSSاستفاده از نرم افزار 
 انجام و در 05/0ها بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین

  .]22 [ رسم شدExcelنهایت نمودارها با نرم افزار 
  

بحث نتایج و - 3  
   راندمان استخراج- 3-1

هاي هاي پالپ میوه ازگیل با حلالراندمان استخراج عصاره
 1ل در جدوغرقابی و فراصوت هاي مصرفی و به کمک روش

نتایج آنالیز واریانس تاثیر نوع حلال و . نشان داده شده است
ها را بر راندمان استخراج هاي استخراج و اثر متقابل آنروش

  .)> P 05/0 (ها از نظر آماري معنی دار نشان دادعصاره

                                                             
4. Mean ± Standard Deviation  
5. Statistical Programme for Social Sciences, version 19.0 
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Table 1 Extraction yield and total phenolic compounds of extracts obtained by maceration and sonication 
methods. 

Total phenols Extraction yield Sample 
249/96±0/11b 35/57±0/72b MEE 
147/39±0/81f 22/62±1/08d MWE 
387/72±2/61a 44/75±0/96a MEWE 
209/01±2/41d 18/51±1/32e UEE 
164/96±2/28e 27/55±0/58c UWE 
219/41±1/93c 28/25±1/33c UEWE 

Means ± SD (standard deviation) within a column with the same lowercase letters are not significantly different at P 
< 0.05. MEE: Maceration ethanol extract, MWE: Maceration water extract, MEWE: Maceration ethanol/water 

extract, UEE: Ultrasonic ethanol extract, UWE: Ultrasonic water extract, UEWE: Ultrasonic ethanol/water extract. 
  

) 1:1( آب - هاي مصرفی در هر دو روش اتانولاز بین حلال
راندمان . بیشترین راندمان و آب کمترین راندمان را داشت

 تا 62/22هاي پالپ در روش ماسراسیون در رنج استخراج عصاره
ها در روش اندمان براي عصارهدرحالی که ر. بود% 75/44

نتایج نشان داد . گزارش شد% 25/28 تا 51/18 در رنج فراصوت
 توانایی کمتري در افزایش میزان راندمان فراصوتکه روش 

توان  داشت که دلیل آن را میروش غرقابیها نسبت به عصاره
تخریب ترکیبات در اثر برخورد امواج در دماي به کار رفته 

 ما با نتایج دیگر مقالات منتشر شده از جمله مقاله نتایج. دانست
یکسان ) 2013(و سانچز و همکاران ) 2012(پلاندر و همکاران 

به طوري که در این مطالعات نیز تاثیر روش . ]26-27[بود 
 . گزارش شدفراصوت بر راندمان استخراج بیشتر از غرقابی

   مقدار ترکیبات فنولی کل-3-2 
 ارائه 1هاي پالپ ازگیل در جدول ی عصارهمیزان ترکیبات فنول

.  بودµg/g 7/387 تا 4/147میزان فنول کل در رنج . شده است
ي مختلف ازگیل را هاکنون میزان فنول واریتهمطالعات مختلفی تا

 میزان فنول واریته )2010(پلات و همکاران . اندبررسی کرده
 فنول )2011(و زیو و چی  µg/g 578 تا 129ترکیه را در رنج 

 گزارش کردند که µg/g 572 تا 240واریته چین را در رنج 
به طور کلی میزان فنول . ]28- 29[ نتایجی مشابه داشتند أتقریب

هاي گیاهی به عوامل مختلفی مانند شرایط محیطی و کل در نمونه

 تاثیر بیشتري غرقابی نتیجه نشان داد روش .ژنتیکی وابسته است
 داشت به طوري فراصوتلی نسبت به بر استخراج ترکیبات فنو

 آب حاصل -که بیشترین میزان فنول در این روش با حلال اتانول
جهت بررسی میزان ) 2013(و همکاران  سانچز ايدر مطالعه. شد

 فراصوتو  غرقابی ترکیبات فنولی چند واریته گیاهی از دو روش
ان داد نتیجه آنها نش. براي استخراج ترکیبات مؤثره استفاده کردند

 بیشتر از غرقابیها راندمان استخراج در روش که در تمام واریته
در ) 2005(و همکاران  گلی در تحقیقی دیگر. ]27[  بودفراصوت

از ) Pistachia vera(برگ پسته ضداکسایشی ارزیابی فعالیت 
.  براي استخراج استفاده کردندفراصوت  وغرقابی هايروش

هاي ان ترکیبات فنولی در عصارهنشان داد میزنیز نتیجه آنها 
   .]30[بود  بیشتر غرقابی

  DPPHهاي آزاد  جذب رادیکال- 3-3
. هاي آزاد است بنفش رنگ و منبعی از رادیکال•DPPHمحلول 

در این محلول باعث جذب ضداکسایشی حضور ترکیبات 
بنابراین هر . شودهاي آزاد و تغییر رنگ محلول به زرد میرادیکال

ترکیبات بالاتر باشد شدت تغییر رنگ اکسایشی ضدچه قدرت 
هاي آزاد ها در جذب رادیکالتوانایی عصاره. ]31[بیشتر است 

DPPH1000 تا 100هاي  به صورت درصد مهار در غلظت 
ppm ارائه شده است1 در شکل  .  

  
Fig 1 Comparison of the capacity of loquat pulp extracts to scavenge DPPH• radicals.  
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ها را بر میزان نتایج آنالیز واریانس تأثیر نوع و غلظت عصاره
 > P)  معنی دار نشان دادDPPHهاي درصد مهار رادیکال

ها درصد مهار آنها در این آزمون با افزایش غلظت عصاره. (0.05
بسیاري از محققین دلیل آن را افزایش میزان فنول . نیز بیشتر شد
هاي هیدروکسیلی ن در غلظت بالا میزان گروهاند چوگزارش کرده

-هاي آزاد محلول افزایش میقابل دسترس جهت جذب رادیکال

 ppm 1000 جز غلظته ها بدر تمام غلظت. ]32- 33[ یابد
درصد مهار بالاتري نسبت به  (MEE)  غرقابی اتانولیعصاره

آبی عصاره  ppm 1000 ها داشت و در غلظتدیگر عصاره
 DPPHهاي آزاد جذب رادیکالقدرت بیشترین  داراي غرقابی

هاي در غلظت MEEبه طور کلی این آزمون نشان داد که . بود
توانایی بهتري در جذب هاي دیگر نسبت به عصارهمختلف 

تایج نتیجه مطالعه حاضر با ن . داشتDPPHهاي آزاد رادیکال
-یید میأت) 2007(سایر تحقیقات پیشین از جمله کوبا و همکاران 

آنها گزارش کردند که عصاره اتانولی پالپ داراي . شود
  .]34[ بیشتري نسبت به عصاره آبی بودضداکسایشی خصوصیات 

  رنگ شدن بتاکاروتن آزمون بی- 3-4
-رنگ شدن بتاکاروتن، بتاکاروتن به وسیله رادیکالبی در آزمون

شود و  لینولئیک اسید اکسید میایشهاي آزاد حاصل از اکس
 شبیه •DPPHتواند سیستم غذایی را نسبت به آزمون بیشتر می

هاي هاي پراکسیل توسط عصارهدرصد مهار رادیکال. سازي کند
 نشان داده 2رنگ شدن بتاکاروتن در شکل  در آزمون بیالپپ

  . شده است

  
Fig 2 Antioxidant activities of loquat pulp extracts in a β-carotene/linoleate method system. 

 
ها، غلظت و اثر متقابل آنها نتایج آنالیز واریانس تأثیر نوع عصاره

با افزایش غلظت تا . معنی دار نشان دادضداکسایشی را بر فعالیت 
400 ppm  ا با افزایش عصارهضداکسایشی فعالیتها بیشتر شد ام

باعث تشدید ها بیش از آن فعالیت کاهش یافت و عصاره
 عصاره ppm 300 و 200، 100هاي ر غلظت د.شدند اکسایش

 ppm 1000 و 400 و در (MEWE) غرقابی آبی -اتانول
 داراي بیشترین فعالیت (MEE) غرقابیعصاره اتانولی 

در ) 2010 ( شریفی و همکارانايدر مطالعه. بودندضداکسایشی 
  Rosa damascenaعصارهضداکسایشی بررسی خصوصیات 

اره الکلی نسبت به عصاره آبی داراي به این نتیجه رسیدند که عص
 .]35[ رنگ شدن بتاکاروتن بوددرصد مهار بیشتري در آزمون بی

 غرقابیهاي حاصل از عصارهضداکسایشی به طور کلی فعالیت 
 ضدبیشتر بودن خاصیت .  بودفراصوتهاي بیشتر از عصاره

هاي توان به بالا بودن سطح فنول کل در عصارهرادیکالی را می
  . نسبت دادابیغرق
 بررسی پایداري روغن سویا در طی ذخیره - 3-5

 سازي در دماي محیط
 ارائه 2جدول هاي روغن سویا در تغییرات عدد پراکسید در نمونه

ها براي ارزیابی ترین آزموناین آزمون یکی از مهم. شده است
میزان . باشدمی) پراکسیدها (ایشمحصولات اولیه حاصل از اکس

 meq/kg 0/2 روغن تصفیه شده تازه باید کمتر از پراکسید در
 meq/kg 14/0 میزان در روغن سویاي مصرفی .]36[ باشد

عدد پراکسید . پراکسید نشان دهنده کیفیت بالاي روغن بود
ها در روز صفر با یکدیگر تفاوت معنی داري نداشت ولی نمونه

مشابه تحقیقات صورت گرفته توسط سازي در طول زمان ذخیره
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، سموتیجا و )2005(، گلی و همکاران )2004(رحمان و همکاران 
 در .]30-37- 38[ افزایش یافتبه صورت خطی ) 2010(ملکا 

 به ترتیب بیشترین و TBHQ و SBOسازي  ذخیرهطی روزهاي
در . ها داشتندکمترین میزان پراکسید را در مقایسه با سایر نمونه

 MEE از ppm 1000 ي پالپهاي حاوي عصارهبین روغن
ها در طی عدد پراکسید نمونه. داراي سطح کمتري از پراکسید بود

 درصد تفاوت معنی 5سازي با یکدیگر در سطح روزهاي ذخیره
، TBHQ ،MEE 1000 ppm داشتند و میزان آنها در يدار

MEE 400 ppm ،UEE 1000 ppm ،UEE 400 ppm و 
SBO 9، 21/8یب به به ترت روز 60بعد از  14/0 از مقدار اولیه ،

میلی اکی والانت بر  06/31 و 83/11، 57/11، 21/11، 44/10
بر اساس کمیسیون غذایی . رسید (meq/kg oil)کیلوگرم روغن 

باشد  meq/kg 10کدکس روغن هایی که پراکسید آنها بیش از 
 روز میزان پراکسید هیچ یک از 45شوند که بعد از تند تلقی می

 روز تنها دو 60در حالی که پس از . نرسیدها به این مقدار نمونه
 سطح کمتري نسبت به MEE 1000 ppm و TBHQنمونه 

به طور کلی . ها تند شدندحد تعیین شده داشتند و دیگر نمونه
 شاهد روغن را نسبت به روغن ها روند اکسایشافزودن عصاره

(SBO) کاهش داد ولی به قدرت کاهندگی TBHQ نرسید و 
 هاسایر عصاره  نسبت بهغرقابیاتانولی یر عصاره در این بین تأث

 در بررسی تأثیر عصاره دانه انگور سیاه و رزماري در .بیشتر بود
گزارش  )2010( سموتیجا و ملکا پایداري اکسایشی روغن سویا

ها میزان پراکسید تولید شده کردند که با افزایش غلظت عصاره
تر از عصاره دانه کاهش یافت و مقدار آن در عصاره رزماري کم

آنها علّت این موضوع را بالاتر بودن میزان ترکیبات . انگور بود
و در تحقیقی رحمان . ]38[ فنولی در عصاره رزماري دانستند

هاي پوست سیب زمینی را در تأثیر عصاره) 2004(همکاران 
 C 25°سازي در دماي پایدارسازي روغن سویا در شرایط ذخیره

ین نتیجه رسیدند که با افزایش غلظت بررسی کردند و به ا
ها به علّت افزایش میزان ترکیبات فنولی میزان پراکسید عصاره

اي دیگر داه و همکاران  در مطالعه.]37[ تولیدي کمتر شد
را   Chrysanthemum morifoliumتأثیر عصاره آبی) 1999(

در پایدارسازي روغن سویا مورد ارزیابی قرار داد و گزارش کرد 
 میزان عدد پراکسید در روغن حاوي این عصاره نسبت به که

 .]39[  نرسیدTBHQتر از شاهد کمتر بود ولی سطح آن به پایین
نتایج این تحقیق از نظر روند تغییرات عدد پراکسید در طی دوره 

هاي افزوده به روغن با سازي و تأثیر غلظت عصارهذخیره
  .مطالعات فوق تشابه داشت

گیري اربیتوریک اسید روشی مناسب براي اندازهتعیین عدد تیوب
گیري این آزمون براساس اندازه.  استایشمحصولات ثانویه اکس

میزان کمپلکس رنگی ایجاد شده از واکنش یک مولکول مالون 
 532آلدهید با دو مولکول تیوباربیتوریک اسید در طول موج دي

مقدار عدد  در زمان صفر 2جدول با توجه به . باشدنانومتر می
 نداشت اما ها با یکدیگر تفاوت معنی داريتیوباربیتوریک نمونه

سازي با افزایش روزهاي نگهداري میزان آن افزایش در طی ذخیره
سازي میزان تیوباربیتوریک اسید در هاي ذخیره در طی روز.یافت

SBOها در بین عصاره. هاي دیگر بیشتر بود نسبت به نمونه
MEE 1000 ppm بیشترین تأثیر را در کاهش روند تغییرات 

تا روز  آن ضداکسایشیتیوباربیتوریک اسید داشت و عملکرد 
) 2005(و همکاران اي گلی  در مطالعه. بودTBHQ مشابه امسی

هاي برگ پسته عصارهضداکسایشی در ارزیابی فعالیت 
(Pistachia vera)براي  فراصوت  وغرقابی هاي از روش

نتیجه آنها نشان داد میزان . بات فنولی استفاده کردنداستخراج ترکی
 نسبت به غرقابیهاي تغییرات عدد تیوباربیتوریک اسید در عصاره

  دیگر داه و همکاراندر تحقیقی .]30[  کمتر بودفراصوت

  چهار واریته مختلف ازهايتأثیر عصارهدر بررسی ) 1999(

Chrysanthemum morifolium  غن در پایدارسازي رو
 که میزان تغییرات تیوباربیتوریک اسید در گزارش کردندسویا 

روغن حاوي این عصاره نسبت به شاهد کمتر بود ولی سطح آن 
  .]39[  نرسیدTBHQتر از به پایین
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Table 2 Peroxide value (meq/kg), thiobarbituric acid (µmol/g) and conjugated dienes (mmol/l) of oil 
samples during storage conditions. 

Time 
(day) 

UEE 
400 ppm 

UEE 
1000 ppm 

MEE 
400 ppm 

MEE 
1000 ppm 

TBHQ 
100 ppm 

SBO 

Peroxide value 
0 0/14±0/01a 0/14±0/01a 0/14±0/01a 0/14±0/01a 0/14±0/01a 0/14±0/01a 
15 4/12±0/02d 3/25±0/03c 3/24±0/01c 2/85±0/01b 1/21±0/02a 5/92±0/02e 

30 7/37±0/15d 6/28±0/15c 6/05±0/02c 5/63±0/11b 4/45±0/15a 15/74±0/01e 

45 9/07±0/02d 8/52±0/02c 8/01±0/01c 7/22±0/02b 6/86±0/01a 24/53±0/11e 

60 11/83±0/01c 11/57±0/22c 11/21±0/15c 9/44±0/03b 8/21±0/02a 31/06±0/33d 

Thiobarbituric acid 
0 0/04±0/02a 0/04±0/02a 0/04±0/02a 0/04±0/02a 0/04±0/02a 0/04±0/02a 
15 0/12±0/02b 012±0/01b 0/11±0/03a 0/11±0/01a 0/11±0/02a 0/12±0/03b 

30 0/14±0/22c 0/14±0/11c 0/13±0/01b 0/12±0/11a 0/12±0/01a 0/21±0/33d 

45 0/15±0/12d 0/15±0/22d 0/14±0/01c 0/13±0/02b 0/12±0/11a 0/29±0/02e 

60 0/16±0/22c 0/15±0/02b 0/15±0/01b 0/15±0/02b 0/13±0/22a 0/31±0/02d 

Conjugated dienes 
0 2/23±0/05a 2/23±0/05a 2/23±0/05a 2/23±0/05a 2/23±0/05a 2/23±0/05a 

15 2/42±0/023b 2/45±0/01b 2/42±0/02b 2/38±0/05a 2/34±0/05a 2/52±0/01c 
30 2/76±0/03d 2/77±0/03d 2/64±0/02c 2/53±0/01b 2/38±0/04a 2/81±0/07e 
45 2/92±0/02e 2/85±0/04d 2/73±0/03c 2/62±0/02b 2/51±0/01a 3/32±0/01f 
60 3/02±0/01e 2/94±0/03d 2/82±0/03c 2/73±0/07b 2/55±0/01a 3/61±0/02f 

Means ± SD (standard deviation) within a row with the same lowercase letters are not significantly different at P < 
0.05. 

  
با .  ارائه شده است2ها در جدول ان مزدوج نمونهتغییرات دي

سازي مقدار ترکیبات کونژوگه افزایش یافت افزایش زمان ذخیره
و همکاران ا نتایج تحقیقات صورت گرفته توسط محدالی که ب

 .]40- 41[ مطابقت داشت )2011(محدالی و همکاران ، )2010(
ها در روز صفر با یکدیگر ان مزدوج نمونهمیزان ترکیبات دي

به  روز 15پس از گذشت تفاوت معنی داري نداشت ولی 
-ان در نمونه مقدار ترکیبات دي.صورت معنی داري تغییر یافت

، TBHQ ،MEE 1000 ppm ،MEE 400 ppmهاي 
UEE 1000 ppmو UEE 400 ppm  ز ذخیره رو60بعد از-

، 82/2، 73/2، 55/2مول بر لیتر به ترتیب به  میلی23/2سازي از 
مول بر لیتر رسید، درحالی که در طی این  میلی02/3 و 94/2

بنابرابن این . بر لیتر بود میلی مول SBO 61/3مدت مقدار آن در 
ها تأثیر زیادي در جلوگیري از آزمون نشان داد که افزودن عصاره

ها روغن نمونهدر بین   و داشت روغن سویاایشکاهش اکس
مشابه . داشتکمتري ان  ترکیبات ديMEE 1000 ppmحاوي 

) 2011(، محدالی و همکاران )2005( سوجا و همکاران مطالعات
 SBOان را نسبت به ها روند تولید ترکیبات ديافزودن عصاره

ها هاي حاوي عصارهکاهش داد ولی سطح این ترکیبات در روغن
  .]5- 41[  بودTBHQیشتر از ب

 بررسی پایداري روغن سویا در طی - 3-6
  دهیحرارتشرایط 

ها آزمونی مهم و قابل اطمینان گیري ترکیبات قطبی روغناندازه
ها در طی  حرارتی روغن- براي ارزیابی میزان تغییرات اکسایشی

اند تحقیقات اثبات کرده. باشدمی) C200-160° (فرآیند حرارتی
ها  ترکیبات داراي تأثیرات سمی و سرطانی بر روي انسانکه این

هاي به همین دلیل در بسیاري از کشور. ]42[و حیوانات هستند 
هاي سرخ کردنی اروپایی این آزمون براي تعیین کیفیت روغن

تعیین شده % 25- 27شود و سطح قابل پذیرش آن استفاده می
 3 روغنی در شکل هايتغییرات ترکیبات قطبی نمونه. ]43[است 

هاي تازه مقدار ترکیبات قطبی در روغن. نمایش داده شده است
از آن در روغن سویا % 25/6است و میزان % 4/6 تا 4/0در رنج 

با افزایش زمان  .نشان دهنده کیفیت بالاي روغن مصرفی بود
ی مشابه دهی میزان ترکیبات قطبی به صورت خطحرارت

، اوساوا )2011(رز و همکاران مطالعات صورت گرفته توسط خوا
افزایش ) 2013(و همکاران ، اوربانسیک )2012(و همکاران 

 TBHQدر طی حرارت دهی روغن حاوي  .]42- 44- 45[ یافت
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 بیشتري در جلوگیري از افزایش ترکیبات ضداکسایشیقدرت 
 به TBHQبه طوري که سطح این ترکیبات در . داشتقطبی 

  روغن حاوينمونه. ها بودنمونهصورت معنی داري کمتر از سایر 
MEE 1000 ppm ت رقابت تنگاتنگی بانیز در طی این مد 

TBHQها داراي  داشت و بعد از آن در مقایسه با سایر نمونه
نتایج سایر  نتایج این بخش با .سطح کمتري از ترکیبات قطبی بود

کاساروتی ، )2011(چیرینوس و همکاران مقالات منتشر شده مثل 
  .]21-46[ شودید میأیت) 2014 (و ژورژ

ها و آزمون کربونیل ترکیبات حاصل از اکسیداسیون مثل آلدهید
بنابراین روشی مناسب براي . کندگیري میها را اندازهکتون

باشد، چون که دهی شده میهاي حرارتارزیابی کیفیت روغن
ترکیبات کربونیلی باعث ایجاد عطر و طعم نامطلوب و کاهش 

بر اساس . ]24[شوند هاي حرارت دیده میاي روغنغذیهکیفیت ت
 50هاي حرارت دیده داراي بیش از اداره استاندارد ژاپن روغن

میکرومول بر گرم ترکیبات کربونیلی فاسد هستند و باید دور 
  .]25[ریخته شوند 

  

  

  

  
 

Fig 3 Changes in total polar compounds (A), acid value (B) and carbonyl value (C) and of the oil samples 
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 MEE نشان داده شده است نمونه 3طور که در شکل همان

1000 ppm و TBHQ دهی به  ساعت حرارت24 بعد از
 بعد SBO میکرومول بر گرم نرسیدند در حالی که 50محدوده 

 ساعت از این حد 24ها بعد از  ساعت و سایر نمونه16از 
 کلی روند افزایش ترکیبات کربونیلی در طی به طور. گذشتند

 کمتر بود و TBHQ بیشتر و در SBOدهی در ساعات حرارت
 توانایی بیشتري در MEE 1000 ppmها در بین عصاره

با توجه به این . جلوگیري از افزایش عدد کربونیل روغن داشت
هاي گیاهی اي در زمینۀ بررسی تأثیر عصارهکه تا به حال مطالعه

هاي خوراکی و آنالیز آن با آزمون پایدارسازي حرارتی روغنبر 
کربونیل صورت نگرفته است، لذا امکان مقایسه نتایج حاصل با 

  .مطالعات دیگر وجود نداشت
هاي ها میزان اسیددهی بر اثر هیدرولیز روغندر طی حرارت

گیري این ترکیبات روشی یابد که اندازهچرب آزاد افزایش می
درصد . ها است روغناکسایشزان جهت بررسی روند آسان و ار

 3دهی در شکل تغییرات اسیدهاي چرب آزاد در طی حرارت
مشابه تحقیقات انجام شده توسط . تنشان داده شده اس

با  )2010(، فرهوش و توسلی )2007(عبدالکریم و همکاران 
ها به صورت دهی مقدار عدد اسیدي نمونهافزایش زمان حرارت

 افزایش مداوم در مقدار عدد .]48- 49[ ایش یافتخطی افز
ها و تا حدي گلیسریدتوان تا حدي به هیدرولیز ترياسیدي را می

 و یا ایشهاي کربوکسیلی ترکیبات حاضر در اکسبه گروه
به . ]49[دهی نسبت داد محصولات پلیمري حاصل از حرارت

-ت ساعت حرار24ها پس از نمونهي  اسید عددطور کلی مقدار
 TBHQ ،MEE درصد به ترتیب در 1/0دهی از مقدار اولیه 

1000 ppm ،MEE 400 ppm ،UEE 1000 ppm ،UEE 

400 ppm و SBO  درصد 15 و 7/8، 04/9، 44/8، 1/7، 7/7به 
ها تأثیر بسیار این آزمون به وضوح نشان داد که عصاره. رسید

یدي اس عدد مطلوبی را در جلوگیري از هیدرولیز روغن و افزایش
بیشتري نسبت به سایر تاثیر  MEE 1000 ppmداشتند و 

 در ممانعت از پیشرفت تولید اسیدهاي TBHQ ها به ویژهنمونه
  .داشتچرب آزاد و افزایش مقدار آنها 

   
  

  گیري نتیجه- 4
هاي پالپ میوه ازگیل ژاپنی نتایج این مطالعه نشان داد عصاره

داراي سطح فنول  فراصوت نسبت به غرقابیاستخراجی به روش 
 و DPPHهاي بیشتري در آزمونضداکسایشی و فعالیت 

 رادیکالی  ضدثیر قدرتأهمچنین در بررسی ت. بودندبتاکاروتن 
 روغن سویا ایشهاي پالپ در جلوگیري از پیشرفت اکسعصاره

دهی در  و حرارتC25° سازي در دماي ذخیرهدر طی شرایط
 ppm 1000لظت  عصاره اتانولی پالپ در غC180° دماي

ها نشان داد ولی توانایی عملکرد بهتري نسبت به سایر عصاره
به طور کلی عصاره پالپ  . بودTBHQآن کمتر از ضداکسایشی 

قابل قبولی در جلوگیري از ضداکسایشی میوه ازگیل فعالیت 
توان از آن به عنوان  بنابراین می. روغن سویا نشان داداکسایش

طبیعی در افزایش زمان ماندگاري هاي شضداکسایمنبع مناسبی از 
  .هاي خوراکی استفاده کردروغن
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Comparison of different extraction methods effect on antioxidant 
properties of loquat fruit (Eriobotrya japonica Lindl.) pulp extracts 
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In this study, the effect of maceration extraction method with three solvents (ethanol, water and 
ethanol/water (1:1)) on the extraction yield, total phenols and antioxidant properties of loquat (Eriobotrya 
japonica) fruit pulp extracts was compared with ultrasound-assisted extraction method. The antioxidant 
activity of loquat fruit pulp extracts at different concentrations were evaluated and compared to tertiary 
butyl hydroquinone (TBHQ) using 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH•) and β-carotene bleaching 
assays. Ethanol and ethanol/water extracts of maceration method had the highest extraction yield of 
phenolic compounds and anti-radical activities. In order to assess the antioxidant activity of extracts in 
oil, six types of soybean oil blends were prepared including the soybean oil with 400 and 1000 ppm of 
maceration ethanol extract (MEE), soybean oil with 400 and 1000 ppm of ultrasonic ethanol extract 
(UEE), soybean oil with 100 ppm of TBHQ and soybean oil without antioxidant (SBO). Then, the effects 
of extracts on oxidation of oil samples were evaluated and compared to TBHQ by using peroxide value, 
thiobarbituric acid value, conjugated dienes, total polar compounds, carbonyl value and acid value during 
60 days of storage at 25 °C and 24 h of heating at 180 °C. Results indicated that ethanolic extract of 
maceration at 1000 ppm had the highest antioxidant activity compared to other extracts, but its effect was 
lower than THBQ.  
 
Keywords: Eriobotrya japonica, Oxidation, Ultrasound, Soybean oil, Maceration  
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