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استخراج ترکیبات فنولیک پوست سیب زمینی راموس با دو روش 

اولتراسوند و پرکولاسیون و ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره آن 
  در روغن سویا

  

، 1، زینب دزاشیبی3 امیرحسین الهامی راد،2، هاشم پورآذرنگ*1آزاده محققی ثمرین
  4نیما همت یار
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  غذایی، مشهد، ایرانگروه عاوم و صنایعدانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي،  - 2 

 سبزوار،  ایران گروه عاوم و صنایع غذایی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد سبزوار، -3

  صنایع غذایی، آمل، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، واحد آیت االله آملی، گروه علوم و  -4
  )14/7/87:رشی پذخی  تار25/6/86: افتی درخیتار(

  
 

   چکیده
 و  )C63° ( آون آزمون با دو روشا را موس به عنوان یک منبع طبیعی آنتی اکسیدانی در روغن سوی گونهدر این مطالعه اثر عصاره پوست سیب زمینی

لیک پوست سیب زمینی با دو روش مختلف استخراج با حـلال یعنـی روش   و ترکیبات فن مورد بررسی قرار گرفت و      )C90  ،120  ،150°(رنسیمت  
بیشترین رانـدمان عـصاره گیـري    . استخراج شدند) و آب حلال متانول، اتانول، هگزان ، استن  5با   (دو روش اولتراسون  ) با حلال متانول  (پرکولاسیون  

  >  بود و نتایج راندمان عصاره گیري با حلال هاي مختلف بـه صـورت آب   ولتراسوند با روش ا   )9/7(%و متانول   ) 2/11(%مربوط به حلال هاي آب      
 تعیین شد و نتایج گالیکلیک عصاره ها به روش فولین سیوکالتو و بر اساس اسید ومیزان  کل ترکیبات فن. هگزان بودند  >   استن>   اتانول > متانول

 > و به ترتیب به صورت متانول)  گرم به ازاء گرم وزن خشک گیاه کرومی 2/589(انولبه حلال متلیک مربوط و ترکیبات فنقدارنشان داد که بیشترین م
 را نسبت بـه روش پرکولاسـیون   دهلیک استخراج شو میزان کل ترکیبات فند روش اولتراسون. بود با روش اولتراسوند  هگزان >  استن > اتانول   >آب  

  .دادبهبود بخشید و مدت زمان عصاره گیري را کاهش 
 روز 16پـس از  .  انـدازه گیـري شـدند   ،عدد پراکسید و عدد تیوباربیتوریک نمونه ها به ترتیب براي ارزیابی محصولات اولیـه و ثانویـه اکـسیداسیون         

از عصاره متانولی پوست سیب زمینی را موس اعداد پراکسید کمتري   ppm 2400  و1600، 800، 200 يوهاي سویاي حا  روغنC63°ر نگهداري د
 نشان دادند که دلالت بر فعالیت ,08/64(PV (meq/kg نسبت به نمونه روغن شاهد) meq/kg 67/42 ، 35/37 ،65/24 ،09/19 ،PVبه ترتیب ( را 

 meq/kgبه ترتیب داراي اعـداد پراکـسید    TBHQ, BHT, BHAيهاي سنتز  از آنتی اکسیدانppm 200هاي حاوي  روغن .آنتی اکسیدانی دارد
  .بودند 96/9  و88/28 ، 20/33

 در نمونه هاي حاوي C120° طول دوره القا در دماي همچنین نتایج حاصل از بررسی  فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره ها با روش رنسیمت نشان داد که
 20/3(شـاهد   ساعت نسبت به نمونه 28/4 و 98/3، 59/3 ، 51/3به ترتیب    عصاره پوست سیب زمینی راموس         از  ppm 2400  و 1600،  800،  200

  .  استBHTو BHAهاي سنتزي  داراي فعالیت آنتی اکسیدانی مشابه با آنتی اکسیدان  ppm 2400 و 1600می باشد و در غلظت هاي ) ساعت
  

   پوست سیب زمینی، ترکیبات فنولیک، فعالیت آنتی اکسیدانی، روغن سویا، اولتراسوند:کلید واژگان 

                                                
   azadeh_mohagheghi7882@yahoo.co.in :مسئول مکاتبات *
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  مقدمه -1
ترین دلایل فساد موادغذایی به  از مهمچربی هااکسیداسیون 
- تغذیه  بافت و ارزش   طعم،  آید که بر روي رنگ،حساب می

تواند ها می  در غذاها این واکنش.] 2 ،1[رد گذااي تأثیر می
از طریق (اي منجر به فساد و از دست رفتن ارزش تغذیه

)  و اسیدهاي چرب ضروري E و D و Aهاي نابودي ویتامین
هاي  واکنش. ت سمی و محصولات رنگی گرددو ایجاد ترکیبا

 قوي هستند  دهندههاي واکنش اکسیداسیون متضمن مولکول
اجزایی هاي آزاد  رادیکال. شودکه رادیکال آزاد نامیده می

هستند که به دلیل وضعیت خاص الکترونی در مدار خارجی 
خود آمادگی زیادي براي جدا کردن یک الکترون از ترکیبات 

این وضع دلیل .  دارند- با ناپایدار کردن آن ها همراه-دیگر
نیز  در بدن ما .اصلی اکسیداسیون و فساد روغن ها می باشد

 ممکن است یک دلیل ابتدایی براي ایجاد سرطان چنین حالتی
ي ها  درسیستمچربی هارو با توجه به اهمیت از این. باشد

هاي نامطلوب  اي و همچنین واکنش و تغذیهزیستی
یون که خواه ناخواه رخ خواهند داد، افزودن برخی اکسیداس

فرایند  ها،  ها و چربی هاي مناسب در روغن اکسیدانآنتی
. ] 3[د اندازاکسیداسیون را کند کرده و آن را به تعویق می

ها ممکن است به صورت یک عامل درونی در  اکسیدانآنتی
 افت داخل غذا وجود داشته باشند و یا آنکه براي جلوگیري از

افزودن . دکیفیت ترکیبات لیپیدي غذاها به آن ها اضافه شون
 مانند بوتیلات هیدروکسی آنیزول زيهاي سنت اکسیدانآنتی

(BHA) بوتیلات هیدروکسی تولوئن،(BHT)شیري و تر 
 را چربیتواند اکسیداسیون  می(TBHQ)بوتیل هیدروکینون 

 اکسیدانن آنتی استفاده از ایاما. ] 4[ در موادغذایی کنترل کند
 به دلیل خطراتی که در سلامتی دارند و به دلیل سنتزيهاي 
ترکیبات .   ]5 [ آن ها محدود شده است احتمالیسمیت

لیک که به طور معمول در منابع خوراکی و غیرخوراکی وفن
اي مانند داراي اثرات بیولوژیکی چندگانه  شوند،یافت می

ها،   علف ها،هاي میوهعصاره. اکسیدانی هستندفعالیت آنتی
سبزیجات و غلات و سایر مواد گیاهی که غنی از ترکیبات 

اند توجه  شدهلیک هستند، در صنعت موادغذایی بسیار قابل وفن
ها را آهسته   تغییرات اکسیداتیو چربیقادرندبه این دلیل که 

اي موادغذایی را بهبود کرده و بنابراین کیفیت و ارزش تغذیه
  . ]6[ بخشندمی

 بنابراین اهمیت جایگزین کردن مواد طبیعی بدست آمده از 
- جات و سایر موادگیاهی به جاي آنتیهاي روغنی، ادویهدانه

 تحقیقات. ] 7[ است یافته  بسیار افزایشزيهاي سنت اکسیدان
هاي بدست د عصارهنشان می دهن انجام شده ه هايو مطالع

می باشند اکسیدانی قوي ی فعالیت آنت دارايآمده از منابع طبیعی
باشد که لیک میوزمینی حاوي اسیدهاي فنپوست سیب. ] 8[

سایر . (CGA)بیشترین بخش شامل اسیدکلروژنیک است 
 و کافئیک (GAC)گالیگ اسیدلیک ها نیز شامل وفن

زمینی  در سیب(PCA) و پروتوکاتکوئیک اسید(CFA)اسید
و تعیین میزان شناسایی . ] 9[ در مقادیر کمتري وجود دارند

هاي لیک در بیشتر گونهواسیدکلروژنیک و سایر اسیدهاي فن
 13 ، 12 ، 11 ، 10[  گزارش شده استHPLCزمینی با سیب

زمینی به عنوان به همین دلیل امکان استفاده از پوست سیب. ]
  . ] 14[ منبعی مفید در صنعت غذا وجود دارد

امانه ها در س اکسیدانبنابراین با توجه به لزوم استفاده از آنتی
هاي  اکسیدان غذایی و بیولوژیکی و اثرات مضرآنتیهاي
، در این مطالعه استفاده از یک ماده گیاهی اقتصادي با زيسنت

زمینی کشت فراوان در تمام فصول و نقاط مانند پوست سیب
-  سیب وسازيکه در واقع جزء ضایعات کارخانجات چیپس

اکسیدانی در ن منبع طبیعی آنتیشود، به عنوازمینی محسوب می
اهداف ما در این مطالعه . روغن سویا مورد بررسی قرار گرفت

  : ازندعبارت
 زمینی با استفاده از حلالآماده کردن عصاره پوست سیب) 1(

   ف هاي آبی و آلی مختل
 گونه زمینیها از پوست سیب لیکومطالعه استخراج فن) 2(

 و تراسوند و پرکولاسیون با استفاده از دو روش اولراموس
   آناکسیدانیارزیابی فعالیت آنتی

   عصاره هاي مختلف بررسی این فعالیت در غلظت) 3(
هاي  اکسیداناکسیدانی آن با آنتیمقایسه فعالیت آنتی) 4(

 )TBHQ , BHT, BHA (تجاري موجود

 
   مواد و روش ها-2

   مواد اولیه-2-1 
-عـاري از آنتـی  روغن سویاي خالص تصفیه و بوگیري شـده         

- غـده   و اکسیدان از کارخانه روغن نباتی قو تهران تهیه گردید        

اي از منطقۀ فریدن  پوست قهوهراموس با رنگزمینی هاي سیب
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بـار  ها پس از برداشت چنـدین  غده .آوري شدنداصفهان جمع
 به صورتی که فقط پوست آن هـا برداشـته         سپس. شسته شدند 

هاي  پوست. دگردی خشک و پوست حاصل     گیريپوستشود  
 40برقی پودر و از الکـی بـا مـش            شده بوسیله آسیاب  خشک  

تمامی مـواد شـیمیایی و حـلال هـاي مـورد            . عبور داده شدند  
 استفاده از نوع آزمایشگاهی بودند و از شرکت مـرك آلمـان و             

  نیـز از  TBHQ و   BHA   ، BHTهاي تجاري    اکسیدانآنتی
  . شدندتهیه دانمارك شرکت دانیسکو

   اولتراسوند روشاستخراج با -2-2
هایی با   عملیات استخراج با حلال،به منظور بررسی اثر حلال

زمینی پودر شده قطبیت متفاوت انجام شد و پوست سیب
توسط اتانول، متانول، هگزان، استن و آب به روش اولتراسوند 

 Dr. Hielscherدستگاه اولتراسوند مدل . گیري شدعصاره
 کیلوهرتز براي استخراج با 20با فرکانس ساخت کشور آلمان 

گرم پوست 1در این روش مقدار . اولتراسوند استفاده شد
 15حلال و به مدت میلی لیتر  20 زمینی پودرشده توسطسیب
 براي .گیري شد به کمک اولتراسوند عصارهC25° در دقیقه

 با کاغذ واتمن شماره  هاعصاره حذف تفاله و مواد غیرمحلول
 10ها به مدت  بعد از این مرحله، عصاره.ندشدیک صاف 

. ] 15[  سانتریفوژ شدندg3000× در C5°دقیقه و در دماي 
 پنج حلال مختلف در دماي کمتر ازهاي حاصل سپس عصاره

 تحت خلاء تا مرز خشکی تبخیر و وزن گردید تا C40° از
لیک آن ها تعیین گردد و وراندمان و محتوي کل ترکیبات فن

  . گیري با سه تکرار انجام شدصارهعملیات ع
   روش پرکولاسیون استخراج با-2-3

 200 زمینی پودرشده توسطگرم پوست سیب10در این روش 
 دستگاه  یکروز با استفاده ازمتانول طی یک شبانهمیلی لیتر 

 حاصل  عصاره.گیري شد در دماي اتاق عصاره مغناطیسیهمزن
رسوب حاصل تحت با کاغذ واتمن شماره یک صاف شد و 

پس از مخلوط کردن . گیري شدهمان شرایط دوباره عصاره
هاي صاف شده، حلال با استفاده از دستگاه تبخیرگردان عصاره

 حذف شد و عصاره تا C40° تحت خلاء در دماي کمتر از
بعد از این مرحله به منظور جداسازي . حدامکان تغلیظ گردید

  دقیقه و در دماي10ه مدت  بمواد غیرمحلول باقیمانده، عصاره
°C5 در  g ×3000سپس مقداري از . ]15 [  سانتریفوژ شد

با حلال متانول در دماي  پوست راموس  بدست آمده ازعصاره
 تحت خلاء تا مرز خشکی تبخیر و وزن گردید C40°کمتر از 

و  تا راندمان و محتوي کل ترکیبات فنلیک آن تعیین گردد
  .  تکرار انجام شدگیري با سهعملیات عصاره

گیري میزان ترکیبات فنلیک اندازه -2-4 
  هاعصاره

ها بر اساس روش فولین غلظت کل ترکیبات فنلیک در عصاره
 تعیین شد و نتایج بر اساس استاندارد ] 16[سیوکالتو 

هاي  گرم از هریک از عصاره005/0مقدار .  بیان شدگالیکاسید
لیتر  میلی10 زمینی توزین و درخشک شده پوست سیب

در یک . حل شد) حجمی/  حجمی4:6(مخلوط متانول و آب 
لیتر از محلول فوق وارد  میلی2/0لولۀ آزمایش بوسیله پیپت 

 به 1لیتر معرف فولین سیوکالتو که به نسبت  میلی1شد و به آن 
 5/7سدیم لیتر محلول کربنات میلی8/0 رقیق شده بود و 10

پنبه درگذاري زمایش با چوبسپس لولۀ آ. درصد اضافه شد
 دقیقه در دماي اتاق باقی ماند 30مخلوط حاصل به مدت . شد

 ریخته شد و طیف نورسنج دقیقه نمونه درون سل 30و پس از 
سپس با .   نانومتر خوانده شد765جذب آن در طول موج 

تطبیق دادن عدد جذب بدست آمده با منحنی استاندارد 
 بیان گالیکفنلیک برمبناي اسید غلظت کل ترکیبات گالیکاسید
 اندازه گیري میزان ترکیبات فنولیک در عصاره ها با سه .شد

  .تکرار انجام شد و نتایج حاصل به صورت میانگین بیان شدند
 جهت تعیین مناسبترین حلال و روش استخراج،  به این ترتیب

 و دو  راموسهاي حاصل از پنج نوع حلال براي گونهداده
در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار مورد روش استخراج 

ها حلال تجزیه واریانس قرارگرفتند و بر اساس مقایسه میانگین
متانول با داشتن راندمان بالا و همچنین بیشترین ترکیبات 

- لیک به عنوان مناسبترین حلال جهت بررسی فعالیت آنتیوفن

ده از همچنین عصاره متانولی بدست آم. اکسیدانی انتخاب شد
اکسیدانی و ادامه روش پرکولاسیون جهت تعیین فعالیت آنتی

  .آزمایش انتخاب گردید

   ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی-2-5 
در چهار سطح  راموس پوست سیب زمینی  تغلیظ شدهعصاره

. به روغن اضافه شدppm 2400 و 1600 ، 800، 200مختلف 
سیستم حرارتی عمل اختلاط بوسیله همزن مغناطیسی مجهز به 

هاي  اکسیدانآنتی . دقیقه انجام شد15 به مدت C60° در دماي
ر  دppm200  در سطح TBHQ و BHA ، BHTسنتزي 

همچنین مقداري از . شرایط کاملاً مشابه به روغن اضافه شدند
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اکسیدان روغن سویاي خالص اولیه بدون افزودن هرگونه آنتی
زده شد تا شرایط توسط همزن مغناطیسی در همان شرایط هم 

  .براي تمامی تیمارها یکسان باشد
   روش آزمون آون-2-5-1 

 روز 16 بـه مـدت   C63°  در دمـاي Airflowبه آون   هانمونه
با انـدازه    اکسیداسیون در فواصل زمانی معین    . انتقال داده شدند  

گیري اندیس پراکسید و اندیس تیوباربیتوریک اسید به ترتیـب    
-AOCS Cd 19 و  AOCS Cd 8-53به روش استاندارد 

 در فواصـل  به این ترتیب نمونـه هـا  . ] 17 [ تعیین گردید    90
  یک روز در میان در هشت 

یس پراکـسید و در فواصـل       دنوبت با سه تکرار مورد آزمون ان      
چهار روز و در چهار نوبت با سه تکرار مـورد آزمـون انـدیس     

 ـ       .تیوباربیتوریک اسید قرارگرفتنـد    ی  بـراي مقایـسه قـدرت آنت
  IOاز شاخص ممانعت از اکـسایش چربـی هـا یـا      اکسیدانی

  .] 18 [استفاده شد   مطابق فرمول
 IO= 100 –) عدد پراکسید نمونه / عدد پراکسید شاهد × 100( 

   رنسیمت روش-2-5-2 
اکسیدانی عصاره از یک دستگاه براي تعیین کارایی آنتی

مونه  گرم ن4به این منظور .  استفاده شد743رنسیمت مدل 
اکسیدان در روغن سویا تصفیه و بوگیري شده عاري از آنتی

گراد مورد آزمایش قرار  درجه سانتی150 و 120، 90دماهاي 
  و1600  ،800، 200هاي   در غلضتعصاره. گرفت

ppm2400 لیتر بر ساعت 20سرعت جریان هوا .  به کار رفت 
 ، BHAهاي سنتزي  اکسیدانبراي مقایسه از آنتی. تنظیم شد

BAT و TBHQ در سطح ppm 200 هاي داده. داستفاده ش
 F اثربخشیبدست آمده بر مبناي طول دوره القاء و فاکتور 

طول دوره القا در : فاکتور اثربخشی  (مورد مقایسه قرار گرفت
  ). طول دوره القا شاهد/ حضور آنتی اکسیدان 

  
   تجزیه آماري-2-6  

ج بـر رانـدمان عـصاره    براي بررسی اثر حلال و روش اسـتخرا    
آزمایش به صورت فاکتوریـل   ،گیري و میزان ترکیبات فنولیک

در بررسی . در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام شد      
راموس در روغن سویا و      توانایی آنتی اکسیدانی عصاره پوست    

 ،تعیین اثر غلظت و دما بر آن در روش آزمون آون و رنسیمت 
قالب طرح کاملا تصادفی بـا سـه تکـرار    آزمایش فاکتوریل در   

میانگین ها بـه روش دانکـن و در سـطح معنـی دار         . انجام شد 

نـرم افـزار مـورد اسـتفاده بـراي تجزیـه            .  شدند   مقایسه 05/0
نمودارهـا بـا نـرم    .  بـود SPSSواریانس و مقایسه میانگین ها    

  .افزار اکسل  ترسیم شدند
  

   نتایج و بحث-3
  ي راندمان عصاره گیر-3-1 

 بازده استخراج عصاره هاي بدست آمده از پوست 1جدول 
سیب زمینی را پس از اثر اولتراسوند بر پوست هاي پودر شده 

 استن و آب و نیز پس ، هگزان ، اتانول ،با حلال هاي متانول 
از پرکوله کردن پوست هاي پودر شده سیب زمینی با حلال 

استفاده براي هاي مورد   از میان حلال.متانول نشان می دهد
-  حلال آب داراي بیشترین راندمان عصارهپوست سیب زمینی

 استن و هگزان به  ، اتانول  ، هاي متانول گیري بود و حلال
رسد که بازده به نظر می. هاي بعدي قرار گرفتندترتیب در رتبه

در بین . گیري با افزایش قطبیت حلال افزایش یافته استعصاره
ه آب بالاترین شاخص قطبیت را دارد استفاد هاي مورد حلال

گیري با آب که این امر ممکن است در بالابودن راندمان عصاره
-اي از ترکیبات پوست سیبمؤثر باشد چرا که بخش عمده

-زمینی داراي آنتیسیب. دهندزمینی را مواد قطبی تشکیل می

هاي محلول در آب است که به عنوان پذیرندة  اکسیدان
  گلوتاتیون ، اسیداسکوربیک، کنند وشاململ میرادیکال آزاد ع

پاتاتین یک . ] 20 ، 19 [ اسیدکلروژنیک هستند و کوئرستین
اکسیدانی گلیکوپروتئین محلول در آب است که فعالیت آنتی

زمینی هاي محلول در آب سیب کل پروتئین40%دارد و بیش از 
گزارش شده که بافت کورتکس یا پوست . دهدرا تشکیل می
هاي محلول در آب بیشتري نسبت به مغز است داراي پروتئین
. ] 21 [ اکسیدانی هستندها داراي فعالیت آنتیو این پروتئین
زمینی وجود دارند کاتچین نیز که در پوست سیبکاتچین و اپی

شرایط  .گزارش شده است که حلالیت بالایی در آب دارند
   با استفاده از استن،زمینی اسیدکلروژنیک از سیببهینه استخراج

 بررسی 1997در سال مندل فردمن اتانول و متانول که توسط 
 استن > اتانول > ترتیب تأثیر را به صورت متانول  ، نیز شد

    .] 22 [ نشان داد
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درصد راندمان عصاره هاى بدست آمده از پوست   1جدول 
 سیب زمینی با حلال هاي مختلف

راندمان عصاره پوست سیب 
      a  (%) ی زمین

 حلال –روش استخراج 
         

03/8 ± 03/0 b پرکولاسیون  متانول-  

20/11 ± 01/0 c آب-اولتراسوند  

90/7  ± 04/0  b متانول-اولتراسوند  

  65/5  ± 08/0 d اتانول-اولتراسوند  

88/2  ± 04/0 e استن-اولتراسوند    

f    01/0 ± 00/1 هگزان       -اولتراسوند 
                     

aمیانگین سه تکرار با انحراف معیار  
 نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در  b, ... , fحروف مختلف

  .می باشد% 5سطح 
گیري  راندمان عصاره شود، مشاهده می1 در جدول همانطور که

تفـاوت قابـل     با دو روش استخراج اولتراسوند و پرکولاسـیون       
 اولتراسوند احتمالاً آسـانترین روش      .اي را نشان ندادند   ملاحظه

روش . باشــدمــی هــا و تولیــد عــصاره بــراي تخریــب ســلول
بـه منظـور   .  ایمن و قابل اعتماد است      اولتراسوند بسیار کارآمد،  

 حفـره سـازي   . ها باید شکسته شود   شاء سلول غ  استخراج مواد، 
هـاي  کنـد کـه دیـواره      نیروهاي برشی را ایجاد مـی       اولتراسوند،

-شکند و انتقال مواد را بهبود مـی  ا به طور مکانیکی می    سلول ر 

. شودها استفاده می از این اثر در استخراج مواد از سلول. بخشد
تـر از روش  تـر و کامـل   اولتراسوند سـریع   به همین دلیل روش   

اولتراســوند . هــاي غرقـابی اســت  پرکولاسـیون و ســایر روش 
مـاس را   شود که سطح ت    ذرات می  اندازهسبب کاهش    همچنین

  . یابدافزایش داده و در نتیجه انتشار حلال در بافت افزایش می
 سـاعت بـا روش   24گیـري در طـی     بنابراین رانـدمان عـصاره    

. اولتراسوند اسـت   دقیقه با روش  15پرکولاسیون تقریباً برابر با     
 روش اولتراسوند به دلیل کاستن قابل توجـه زمـان           ،در هرحال 

 نـسبت بـه روش پرکولاسـیون    گیري و افزایش کـارایی    عصاره
 نتایج بدست آمده از این مقایـسه بـا گـزارش   . باشدارحج می

وي رانـدمان   . دارد  مطابقـت  2005 و همکـاران در سـال        جکز
گیري از بـرگ بلـوط را توسـط حـلال هـاي متـانول و        عصاره

هگزان با دو روش اولتراسـوند و پرکولاسـیون مقایـسه کـرد و       

اي در راندمان استخراج توسط  دریافت که تفاوت قابل ملاحظه    
 گلی و همکاران نیز در سـال  .] 23 [ ندارد حلال متانول وجود  

 فعالیت آنتی اکسیدانی پوست پسته را بررسـی کردنـد و      2005
بـه نظـر     .] 24 [نتایج مشابهی را در این زمینه گزارش کردنـد        

   دمـا،  زمـان، (رسد که تغییر شرایط استخراج بـا اولتراسـوند     می
  .گیري دارددر راندمان عصاره زیادي تأثیر ...) حلال و

  لیکومیزان ترکیبات فن -3-2
نتایج حاصل از  مشاهده می شود 2همانطور که در جدول 

لیک با پنج حلال وگیري ترکیبات فن اندازه هايآزمایش
 را بر  و نوع روش استخراجدار نوع حلال تأثیر معنی مختلف،

). >P 05/0(شده نشان داد لیک استخراج ومیزان ترکیبات فن
 و لیک بودوعصاره متانولی داراي بیشترین مقدار ترکیبات فن

ها به ترتیب گیري شده در عصارهلیک اندازهو ترکیبات فنیزانم
   هگزان > استن > اتانول > آب >متانول : باشدمقابل می

گیري کرد که میزان ترکیبات فنولیک توان نتیجهبراین اساس می
. یابـد  مذکور با افزایش قطبیت حلال افـزایش مـی         هايعصاره

لیـک کمتـري را     وحلال آب علیرغم راندمان بـالا ترکیبـات فن        
در واقع حلال آب مـواد      . نسبت به حلال متانول استخراج کرد     

  همه استخراج بیشتري را در خود حل کرده است اما قابلجامد
 1994در سـال  . این ترکیبات لزوماً ترکیبـات فنولیـک نیـستند       

زمینی ها را از پوست سیبو همکاران استخراج فنولیکردریگز 
با استفاده از متانول و آب بررسی کردند و دریافتند کـه حـلال         

 [  استC25°گیر کارآمدتري از آب در  عصارهC4° متانول در
هاي آبی یا    ها به طور معمول با استفاده از حلال       لیکوفن. ] 15

زمینی پوست سیب. شوندزي میهاي آلی ایزوله و جداسا حلال
لیک بسیار زیادي است که برخی به شـکل         وحاوي ترکیبات فن  

مهمتـرین و  . آزاد و برخی دیگر به صورت ترکیب وجود دارند     
ــلی ــرین فناص ــکوت ــیب لی ــت س ــصاره پوس ــا در ع ــی ه زمین

 ، (GAC) ، اســـــــیدگالیک (GCA)اســـــــیدکلروژنیک 
 گزارش  (CFA) و اسیدکافئیک    (PCA)اسیدپروتوکاتکوئیک  

 گوناگون انجام شده در این زمینه همگـی         ه هاي مطالع. اندشده
ــرده   ــزارش ک ــن صــورت گ ــه ای ــک را ب ــیدهاي فنولی ــداس                    ان

] 9 - 13[ .  
لیک استخراج شده   ومقایسه میانگین میزان ترکیبات فن    همچنین  

ــه روش   ــشان داد ک ــیون ن ــا دو روش اولتراســوند و پرکولاس ب
داري سـبب افـزایش میـزان     به طور معنـی دراسوناستخراج اولت 
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ــات فن ــی وترکیب ــیون م ــه روش پرکولاس ــسبت ب ــک ن شــود لی
)05/0P< .( مـشاهده مـی  2ر جدول طور که د  درواقع همان  -

گیري با شود روش اولتراسوند اگرچه که از نظر راندمان عصاره      
روش پرکولاسیون برابري کـرده امـا توانـسته اسـت ترکیبـات             

و  اس آلبـو     2004در سـال    . ي را استخراج کنـد    لیک بیشتر وفن
همکاران گزارش کردند کـه روش اولتراسـوند سـبب افـزایش           
میزان کارنوسیک اسید استخراج شده از گیاه رزماري بـا همـه             

گیـري را  شود و مدت زمان عصارهحلال هاي مورد استفاده می 
لیک  افزایش مقدار ترکیبات فنو.] 25 [دهدبه شدت کاهش می  

استخراج شده توسط اولتراسوند وکاهش زمان عـصاره گیـري،       
توســط گلــی و همکــاران در مطالعــه بــر روي خــواص آنتــی 

            نیز گـزارش شـده اسـت   2005اکسیدانی پوست پسته در سال     
 ]24 [.   

میزان ترکیبات فنولیک استخراج شده از پوست سیب  2جدول 
  a هاي مختلف زمینی با استفاده از روش ها و حلا ل

 a انحراف معیار±میانگین سه تکرار   
b استاندارد اسید گالیک GAC) (  

 نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در  c, ... , hحروف مختلف
 .می باشد% 5سطح 

 زمینی  اثر افزودن عصاره پوست سیب-3-3
  بر پایداري روغن سویا

 و 1600، 800، 200 عصاره پوست سیب زمینی در سطوح
ppm 2400  استفاده شد و آنتی اکسیدان هاي سنتتزي BHA 

 ،BHT ، TBHQ  در غلظتppm 200 به روغن اضافه 

شدند به این دلیل که ترکیبات اخیر ترکیباتی خالص هستند اما 
ستخراج شده به همراه عصاره مخلوطی از ترکیبات مختلف ا

افزودن آنتی اکسیدان هاي . ترکیبات آنتی اکسیدانی می باشد
طبیعی و سنتزي به روغن سبب بروز تغییراتی در اعداد 
پراکسید و تیوباربیتوریک اسید در طی نگهداري آن به مدت 

عدد پراکسید،  ). 2 و شکل 1شکل (  گردید C63° روز در 16
بیتوریک، ترکیبات ثانویه ترکیبات اولیه و عدد تیوبار

اکسیداسیون بویژه مالون آلدئید را که سبب بروز تغییراتی در 
  ] 26 [طعم روغن هاي اکسیده می شود اندازه گیري می کنند 

هاي گیري اندیسمقایسه میانگین نتایج حاصل از اندازه
 بین چهار  )2شکل  (باربیتوریک اسیدو تیو  )1شکل  (پراکسید

 ppm و 1600 ، 800، 200 (سیب زمینیت غلظت عصاره پوس
2400 ( ،BHA ، BHT ، TBHQدهنده  و نمونه شاهد نشان

 مورد استفاده   هايغلظتهمه اکسیدانی در وجود اثرات آنتی
شود، اثر عصاره  مشاهده می 3 جدول  همانطوري که در.بود

روز  16 پس اززمینی بر اکسیداسیون روغن سویا پوست سیب
 در و BHAمعادل  ppm800  غلظتدر  C63° درنگهداري 

 TBHQهمواره   و بودBHTمعادل  ppm 1600غلظت 
فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتري نسبت به همه غلظت هاي 

 انینچو و  این نتیجه با گزارش.عصاره سیب زمینی داشت
این محققان فعالیت .  مطابقت دارد1993در سال هتاراچی 

زمینی را در غلظت اکسیدانی عصاره پوست سیبآنتی
ppm500 زي سنتآنتی اکسیدان هاي با BHA - BHT 

 در غلظت مشابه مقایسه کردند و دریافتند که  TBHQو
 عمل BHA و BHTزمینی مساوي با عصاره پوست سیب

 فعالیت 1384میراحمدي و همکاران در سال . ] 27 [ کندمی
آنتی اکسیدانی عصاره آبی خالص سازي شده برگ سبز چاي 

 بیشتر از آنتی اکسیدانهاي ppm500 و 200را در غلظت هاي 
 ppm 200 و 100 در غلظت هاي BHT و BHAتجاري 

بنابراین فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره آبی ]. 28[گزارش کردند
خالص سازي شده برگ سبز چاي بیشتر از عصاره متانولی 

البته در پژوهش حاضر هیچ گونه . پوست سیب زمینی می باشد
لیات تخلیص بر روي عصاره انجام نشده و فعالیت آنتی عم

همچنین با افزایش غلظت . اکسیدانی کل عصاره بررسی شد
 افزایش و هر دو اندیس  نیزاکسیدانی فعالیت آنتیعصاره،

میگروگرم ( میزان ترکیبات فنولیک 
)     گرم ماده خشک  /  bاسید گالیک

   

 حلال    –روش استخراج 
      

1/522  ± 14/2 c پرکولاسیون  متانول-  

2/312  ± 10/2 e آب-اولتراسوند  

 593   3/  ± 2/4 d متانول-اولتراسوند  

  32/280  ± 21/5 f اتانول-اولتراسوند  

6/155  ± 20/4 g استن-اولتراسوند   

h 00/0 ± 00 /0 هگزان             -اولتراسوند 
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در این بررسی  .ند کاهش یافت اسیدوباربیتوریکتیپراکسید و
و نیز بین  عصاره ppm800   و200 اختلاف بین غلظت هاي

 05/0(معنی دار نبود  عصاره ppm2400   و1600 غلظت هاي
P> (دار بسیار مهمی میان فعالیت آنتیو لیکن اختلاف معنی -

 ppm1600   و800هاي  ها در غلظتاکسیدانی عصاره
 در سال  نیزو همکاران رحمان - ضیا .)>05/0P( مشاهده شد

- ، عدم وجود رابطه خطی را میان غلظت و فعالیت آنتی2004

  .] 3 [کردند زمینی گزارش کسیدانی عصاره پوست سیبا

peroxide-Ramus

0
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20
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40

50

60

70

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

day

m
eq

/k
g

200ppm

800ppm

1600ppm

2400ppm

Shahed

BHA

BHT

TBHQ

  
اثر عصاره پوست سیب زمینی بر اکسیداسیون روغن سویا با   1شکل 

  C63°تعیین تغییرات پراکسید در 

20
30
40
50
60
70
80

0 4 8 12 16 20

day

TBA 

200pp
m
800pp
m
1600pp
m
2400pp
m
Control

BHA

BHT

 پوست سیب زمینی تغییرات عدد تیوباربیتوریک روغن هاي حاوي عصاره 2شکل 
  C63° در در طی نگهداري

  
  
  
 

فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره پوست سیب زمینی  3جدول 
 در روغن سویا پس از TBHQ و  BAH , BHT, راموس

  C63° روز نگهداري در 16

  
 آزمون  بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی با-3-4

  تیمرنس
گیري و میزان ترکیبات فنولیک بالاي با توجه به راندمان عصاره

 این عصاره براي ارزیابی   توسط عصاره متانولی ،استخراج شده
به این منظور . مقاومت حرارتی با آزمون رنسیمت انتخاب شد

در چهار سطح   راموس پوست سیب زمینیعصاره متانولی
 90(و در سه دما ) ppm2400   و1600 ، 800 ، 200(غلظتی 

در روغن سویا مورد بررسی آزمون رنسیمت  ) C150° و120 ،
در آزمون رنسیمت عصاره پوست سیب زمینی از . گرفتقرار 

اکسیداسیون روغن سویا ممانعت نمود و طول دوره القا 
بیشتر بودن طول دوره القا . پراکسیداسیون روغن را افزایش داد

نتایج . نشان دهنده بالاتر بودن فعالیت آنتی اکسیدانی می باشد
ده شده  آور4 حاصل از مقایسه طول دوره القاء در جدول

 . است
هاي روغن سویاي حاوي  در بررسی نمونه4مطابق جدول 

 C150°  و120 ، 90زمینی در سه دماي عصاره پوست سیب
 TBHQبیشترین طول دوره القا به ترتیب مربوط به تیمارهاي 

<  2400ppm  1600  >راموس پوست ppm   پوست
 راموس پوست  BHT <  BHA  < 800 ppm  >راموس 

<   200  ppm  با افزایش دما، و شاهد بود  > راموسپوست  
 و اختلاف میان سطوح یافتها کاهش  القاء نمونه دورهطول

دار و بیشترین اختلاف مربوط به مختلف غلظت عصاره  معنی
عصاره  )>P 05/0. ( بودppm1600   و800هاي  غلظت

 برابر 4/1طول دوره القا را  ppm 2400متانولی در غلظت 
نمومه شاهد افزایش بخشیدسبت به ن

  (%)فعالیت آنتی اکسیدانی  نوع تیمار

   TBHQ ppm 200  45/84    
         ppm 2400              20/70عصاره پوست راموس 

    ppm 1600  52/61عصاره پوست راموس 

BHT ppm 200  18/55  
BHA ppm 200  12/48      

    ppm 800  71/41عصاره پوست راموس 

    ppm 200  40/33عصاره پوست راموس 

    00/00  شاهد
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  روغن سویا به روش رنسیمت) ساعت( بر دوره القاء TBHQ , BHT , BHA اثر افزودن عصاره متانولی پوست راموس  4 جدول
دما                    

  تیمار
200)ppm(  800)(ppm  1600)(ppm  2400)(ppm  شاهد  BHA  BHT  TBHQ  

90  28/48±  0/31  28/71 ±  0/28  33/64±   0/18  36/34 ±  0/22  25/70±   0/02  28/89±   0/05  29/70±   0/12  60/20±  0/11  

120  3/51 ±  0/01  3/59±   0/04  3/98±   0/07  4/28 ±  0/08  3/20 ±  0/01  3/65  ± 0/00  3/71 ±  0/07  6/86 ±  0/04  

150  0/60 ±  0/00  0/61 ±  0/00  0/62±   0/00  0/64 ±  0/00  0/55±   0/00  0/62  ±  0/00  0/63 ±  0/00       1/01 ±  0/02  

  
  Fمیزان فاکتور اثر بخشی 

  
  
  
  
  

   طول دوره القا شاهد/طول دوره القا در حضور آنتی اکسیدان : فاکتور اثربخشی   
  

 براي غلظت هاي مختلف عصاره و Fمقادیر فاکتور اثربخشی 
در دماهاي مختلف با استفاده از مدت زمان هاي القا بدست 

نتایج نشان داد دما بر  .ه شدبآمده به روش رنسیمت محاس
 با F  تأثیرگذار است به طوري که میزان Fفاکتور اثربخشی 

-همچنین اختلاف معنی ). 3شکل  (یابدافزایش دما کاهش می

 شتگراد وجود ندا درجه سانتی120 و 90داري بین دماهاي 
 150 و 120دار بسیار مهمی بین دماهاي اما یک اختلاف معنی

گراد مشاهده شد که نشان دهندة آن است که این درجه سانتی
 از مقاومت حرارتی مناسبی C120° پس از دماي عصاره

 نیز Fوه بر این با افزایش غلظت فاکتور علا. برخوردار نیست
در گونه راموس اختلاف بین ). 4شکل (افزایش پیدا کرد 

دار نبود اما بین غلظت  معنیppm 800  و 200غلظت هاي 
 ppm  و 1600 و همچنین بین ppm 1600  و 800هاي 
 افزایش یافت که به علت Fدار بود و شاخص  معنی2400

   1997در سال مارونیوا و یانیش . اشدبها میفنلافزایش پلی
-عدم وجود رابطه خطی بین غلظت و اثربخشی ترکیبات آنتی

  . ] 29 [اکسیدانی را گزارش کردند
  
  

a

a

b

1.1

1.15

1.2

1.25

60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

temprature 

F

 عصاره متانولی پوست راموس Fاثر دما بر فاکتور اثربخشی   3شکل  
  در ممانعت از اکسایش روغن سویا در روش رنسیمت

a
a

b

c

1.05

1.1

1.15

1.2

1.25

1.3

1.35

0 400 800 1200 1600 2000 2400

concentration(ppm)

F

 عصاره متانولی پوست Fخشی اثر غلظت بر فاکتور اثرب  4شکل  
  راموس در ممانعت از اکسایش روغن سویا در روش رنسیمت

                  (ppm)                    غلظت 
  دما    

150  120  90  

200  09/1  10/1  11/1  
800  11/1  12/1  12/1  
1600  13/1  24/1  31/1  
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   نتیجه گیري -5
ترکیبات فنولیک به طور گسترده اي در منابع طبیعی یافت می           
شوند و در این مطالعه پوست سیب زمینی رامـوس بـه عنـوان        

بر . یک منبع طبیعی ترکیبات فنولیک مورد ارزیابی قرار گرفت        
تـاثیر قابـل    اسـتخراج  اساس انتخاب نـوع حـلال و روش  این 

ملاحظه اي بر راندمان عصاره گیري و میزان ترکیبات فنولیک           
از میان حلال هـاي مـورد اسـتفاده حـلال     . استخراج شده دارد  

متانول با داشتن راندمان بـالا و نیـز بیـشترین میـزان ترکیبـات       
در بـین  . فنولیک به عنوان مناسبترین حلال در نظرگرفتـه شـد         

روش هاي استخراج روش اولتراسوند بـه دلیـل کاسـتن قابـل             
گیـري و همچنـین اسـتخراج ترکیبـات          ملاحطه زمان عصاره  

ایـن  . فنولیک بالاتر بهترین روش استخراج تشخیص داده شـد        
نتایج نشان می دهد که می توان از عصاره پوست سیب زمینی            

  .ستفاده نمودراموس به عنوان یک منبع طبیعی آنتی اکسیدانی ا
 مقاومت حرارتی عصاره حاصل از پوست سـیب زمینـی بـالا            
. نیست اما فعالیت بـسیار مناسـبی در دماهـاي پـایین تـر دارد         

پیشنهاد می شود فعالیت آنتی اکـسیدانی و ترکیبـات فنولیـک            
پوست سایر گونـه هـا مـورد ارزیـابی قـرار بگیـرد و شـرایط              

ی ماننـد دمـا، زمـان و        استخراج با اولتراسوند از نظر متغیرهـای      
  . نسبت ماده اولیه به حلال بهینه سازي گردد

  

   سپاسگزاري - 6

از همکاري هاي جناب آقاي مهندس محمد سلامی نیا در زمان 
آقاي مهندس  همچنین از جناب. انجام تحقیق تشکر می گردد

حسن طاهري مسوول محترم بخش سیب زمینی دفتر سبزي و 
همکاري هاي ایشان  صیفی وزارت کشاورزي  به جهت

  .سپاسگزاري می نماییم
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In the present study the effects of extract from the peels of Ramus potato variety as a natural 
antioxidant in refined soybean oil were investigated using the Schaal oven and Rancimat methods. 
Phenolic antioxidants of potato peels were extracted by two different solvent extraction methods 
(Solvent with methanol and ultrasound-assisted method with different solvents including methanol, 
ethanol, hexane, acetone and water ). The total phenolic compounds were determined according to the 
Folin–Ciocalteu method. Maximum amount of extract was obtained with water, followed by methanol 
and ethanol but maximum amount of phenolics was obtained                                                            
with methanol, followed by water and ethanol by ultrasound method. Sonication improved the total 
phenolic compounds of the potato peel extract and shortened the extraction times.                                                                                                   
After 16 days storage at 63°C,soy bean oil containing 200, 800, 1600, and 2400 ppm of  methanolic 
extract of potato peels, attained lower peroxide values (PV , 42.67 , 37.35 , 24.65 and 19.09 meq/kg, 
respectively) than the control sample (PV , 64.08 meq/kg ) indicating strong antioxidant activity. Oils 
treated with 200 ppm of BHA, BHT and TBHQ attaind PVs of 33.20 , 28.88 and 9.96 meq/kg, 
respectively, after 16 days storage at 63°C. Also, results Rancimat (at 90,120,150°C) showed that 
potato peel extract, at concentrations of 1600 and 2400 ppm exhibited strong antioxidant activity 
which was almost equal to synthetic antioxidants (BHA & BHT).                                                                                                                                                      

 
Keywords: Potato peel, Phenolic compounds, Antioxidant activity, Soybean oil, Sonication 
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