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هاي سنتزي بر سلامت انسان، پژوهشگران صنایع  اکسیدان مروزه با ثابت شدن اثرات مضر آنتی

این پژوهش . هاي سنتزي هستند اکسیدان جاي آنتی بات طبیعی بهغذایی در پی جایگزین کردن ترکی

 در (Pistacia atlantica)اکسیدانی روغن بنه با هدف بررسی امکان استفاده از توانایی آنتی

هایی مخلوط در این پژوهش،. سویا انجام شد روغن اکسیدانپایداري روغن تصفیه شده بدون آنتی

با روغن سویا در مقایسه با )  وزنی- درصد وزنی5، و 3، 1(وت هاي متفااز روغن بنه با نسبت

بوتیل  و ) TBHQ(هیدروکینون  بوتیل ترسیوهاي سنتزي اکسیدانهاي حاوي آنتینمونه

فاقد (و همچنین نمونه شاهد ) ppm 200 و ppm100به ترتیب (,  )BHT (هیدروکسی تولوئن 

  اعداد پراکسید،با سنجش) گراد درجه سانتی70دماي (تحت شرایط تسریع یافته ) اکسیدانآنتی

. مورد ارزیابی قرار گرفت)  روز و فاصله زمانی دو روز12به مدت (اسیدي و تیوباربیتوریک اسید 

اکسیدانی با گیري فعالیت آنتیمقدار ترکیبات فنلی تام با استفاده از آزمون فولین سیوکالتو و اندازه

.   بررسی گردید(DPPH) پیکریل هیدرازیل 1-دي فنیل2-2د آزمون فعالیت مهار رادیکال آزا

نتایج . پروفایل اسیدهاي چرب روغن بنه با استفاده از روش کروماتوگرافی گازي بررسی گردید

 درصد مهار رادیکال آزاد . است%) 53/56( اسید چرب غالب در روغن بنه اسید اولئیک نشان داد

DPPH میزان ترکیبات فنولی تام براي عصاره تهیه شده از  درصد و7/64 ±6/2 براي روغن بنه 

همچنین در آزمون آون در بررسی اعداد اسیدي، .  به دست آمدμg/mg 5/4±3/87روغن بنه  

داري با نمونه حاوي  درصد روغن بنه اختلاف معنی5پراکسید و تیوباربیتوریک اسید نمونه حاوي 

نتایج .  نشان دادBHTاکسیدان سنتزي به آنتی نداشت و عملکردي مشاBHTاکسیدان سنتزي آنتی

اکسیدان این پژوهش، اثر روغن بنه در به تاخیر انداختن اکسیداسیون روغن سویاي بدون آنتی

 .سنتزي را تائید کرد

  

 

رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                               
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   

یپژوهش_یعلم مقاله  
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 مقدمه - 1

زایی از جمله موجودات زنده هر روز در معرض فاکتورهاي تنش

عال در ایجاد هاي اکسیژن فگونه .باشندهاي فعال اکسیژن میگونه

هاي بیماري هایی نظیر سرطان، دیابت، نقرس، پیري وبیماري

هاي اکسیدان بافتهاي آنتی سیستم.]1[عروقی موثرند _قلبی

 1هاي اکسیژن واکنش پذیرگونههاي پالاینده گیاهی شامل آنزیم

- هاي سممانند کاتالاز، سوپراکسیددیسموتاز، پراکسیدازها و آنزیم

هاي حاصل از پراکسیداسیون لیپید شامل زداي فرآورده

هیدروپراکسیدگلوتاتیون - فسفولیپیدترنسفراز،- S-گلوتاتیون

هاي اکسیداناي از آنتیپراکسیداز، آسکوربات پراکسیداز و شبکه

با جرم مولکولی کم شامل آسکوربات، گلوتاتیون، ترکیبات فنلی، 

وه مجموعه به علا. باشندها، کاروتنوئیدها و غیره میتوکوفرول

ها شامل مونودهیدروآسکوربات ردوکتاز، کاملی از آنزیم

گلوتاتیون ردوکتاز براي تولید  و دهیدروآسکوربات ردوکتاز

 . ]2[ باشند مورد نیاز میها،اکسیدانهاي فعال آنتیمجدد شکل

هاي طبیعی نظیر  اکسیدان ها حاوي آنتی گر چه بسیاري از روغنا

باشند، اما به دلیل اثر بخشی ناکافی  ا میه و توکوفرول فلاونوئید

هاي سنتزي براي جلوگیري از  اکسیدان این ترکیبات، افزودن آنتی

پسته وحشی . ]3[ استآغاز و پیشرفت فساد اکسیداتیو ضروري 

، درختی از خانواده Pistacia atlantica با نام علمی) بنه(

anacardiaceaeترانه باشد و خاستگاه آن را حوزه مدی  ، می

هاي ایلام، کرمانشاه، خوزستان، فارس،  در ایران در استان. دانند می

لرستان، کهگیلویه و بویراحمد، یزد و سیستان و بلوچستان رویش 

 متر برسد 25تواند به ارتفاع  درخت بنه درختی است که می.  دارد

 در .کندو به طور طبیعی در مناطق خشک و نیمه خشک رشد می

 Pistacia گونه  آن شامل 3ناخته شده از پسته،  گونه ش15میان 

atlantica, Pistacia khinjuk, Pistacia vera در ایران 

 با استفاده از  ،)2009( فرهوش و همکاران. ]5 و 4[کنند  رشد می

 موفق به شناسایی ترکیبات فنلی و مختلفهاي  روش

 با هاي مهار رادیکالی هر بخش فعالیت. اکسیدانی بنه شدندآنتی

 مورد آزمون قرارگرفت و ترکیبات FRAP و DPPHاستفاده از 

ترکیبات .  مشخص شد2فولین سیوکالتوفنلی با استفاده از آزمون 

/ وزنی ٪53/46(اکسیدانی شناسایی شده لوتئولین اصلی آنتی

                                                           
1  . Reactive oxygen species 
2  . Folin-ciocalteus 

 - o- //2،)وزنی/  وزنی٪84/9(، گالیک اسید )از کل عصارهوزنی 

سیس - o -//2 ، ) وزنی/ وزنی ٪53/0(گالیوسوکئوریستین 

بودند که بالاترین میزان ) وزنی/  وزنی٪26/0(کافیوکئوریستین 

لوتئولین یک فلاون طبیعی، با اثرات . مربوط به لوتئولین بود

 نقش کلیدي در داراي(اکسیدان مختلفی از قبیل آنتیبیولوژیکی 

، ضد سرطان، ضد التهاب و )اکسیدانی پوست بنهفعالیت آنتی

مطابق تحقیقات شرایعی و . ]6[ وموري استخواص ضد ت

 تاثیر تحت کانولا روغن اکسایشی پایداري ،)1392(همکاران 

  درجه180دماي  در کردن  ساعت سرخ48طی  بنه مغز روغن

 بوتیل ترسیو کسیدان سنتزياآنتی با مقایسه در سانتیگراد

 کل مقدار تغییرات گیرياندازه با (TBHQ) هیدروکینون

 کل  مقدار.شد بررسی آن دهنده تشکیل اجزاء و طبیق ترکیبات

 افزایش خطی صورت به کردن سرخ زمان در طول ترکیبات قطبی

  درصدي آن باعث1/0سطح  بویژه و بنه مغز روغن. کرد پیدا

 ،)2005(گلی و همکاران  .]7 [شد کانولا روغن افزایش پایداري

د میکروبی روي فعالیت ضبا مطالعه   )2008( بنهامو و همکاران

 Pistaciaو   Pistacia lentiscusاکسیدانی دو گونه و آنتی

atlantica  به این نتیجه رسیدند که این دوگونه داراي خاصیت

باکتریایی و همچنین توانایی از بین   ضداًضدمیکروبی مخصوص

توان گفت این خصوصیات   که می،بردن آنیون سوپراکسید هستند

 تا 54بنه به ترتیب  در میوه. باشد  میبه دلیل وجود ترکیبات فنلی

         دهد آن را روغن تشکیل می  و مغز  درصد از کل دانه30 و 64

روي،  آهن، جمله از معدنی مواد از سرشار بنه روغن .]9 و 8[

 و سدیم است فسفر،کلسیم پتاسیم، منگنز، سلنیم، مس، منیزیم،

 و ها سزایی در روغنه ترکیبات استروئیدي از اهمیت ب .]10[

هاي  استرول(ها  فیتواسترول. هاي خوراکی برخوردار هستند چربی

اند  بسیار پیچیده) مثل اسید فرولیک(هاي فنلی  حامل اسید) گیاهی

هاي پژوهشبا توجه . ]11[اکسیدانی هستند  که داراي فعالیت آنتی

 توکوفرولی، فنلی و  بالاي ترکیباتمقادیرانجام گرفته که گویاي 

 ، استهاي گیاهی  روغننسبت به سایر مغز بنه استروئیدي روغن

اکسیدان طبیعی  عنوان یک آنتیبهروغن   اینرود افزودن انتظار می

اي و نیز پایداري  هاي خوراکی به بهبود ارزش تغذیه روغن در

پایداري در این پژوهش  از این رو .اکسایشی آنها منجر گردد

بررسی قرار مورد اکسایشی روغن سویا با افزودن روغن بنه 

  .گرفت
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  ها مواد و روش - 2

  مواد اولیه -1- 2

گونه گیاهی بنه مورد مطالعه از میوه درختان بنه در شهرستان 

ها در سایه و با انجام میوه. آوري شد نی استان فارس جمعممس

 خشک  درصد23-25 تا رسیدن به رطوبت نهایی عمل هوادهی

گراد  نتی درجه سا4-5و تا زمان آزمون در دماي گردیدند

اکسیدان از شرکت  روغن سویاي بدون آنتی. نگهداري شدند

در دماي زیر صفر ها نازگل کرمانشاه خریداري و تا زمان آزمایش

  .نگهداري شد

  مواد شیمیایی -2- 2

یدید پتاسیم،  ،1 (BHT)بوتیل هیدروکسی تولوئن اکسیدان آنتی

ک اسید،  آبه، تري کلرو استی کربنات سدیم، تیوسولفات سدیم پنج

معرف و  متانول، اسید گالیک ،2(TBA) تیوباربیتوریک اسید

 1-دي فنیل2-2فولین سیوکالتو از شرکت مرك آلمان، رادیکال 

 تري بوتیل  اکسیدان آنتی، 3 (DPPH) پیکریل هیدرازیل

  از ٪96از شرکت سیگما و اتانول  4 (TBHQ) هیدروکینون

ک اسید و متانول از  استی هگزان،-n ایران، ،شرکت زکریا جهرم

 کلروفرم از شرکت سامچون کره  و ایران،شرکت کیان کاوه تهران

  .تهیه گردید

  ها  روش-3- 2

  سازي  و تهیه روغن آماده  -3-1- 2

.  گردیداستخراج هگزان -n روغن بنه به روش سرد با استفاده از

(  در سایه با آسیاب  به این صورت که بعد از خشک کردن بنه

Geepas GSB2031 Juicer ،پس از آنو پودر کردن ) چین 

 وزنی ـ حجمی با 4:1به نسبت  30عبور پودرها از الک با مش 

قرار حلال هگزان نرمال مخلوط و عملیات استخراج روغن با 

 مدل  IKA-WERKEH( بر روي شیکرها نمونهدادن

KS260B ،ساعت در 48زدن شدید به مدت  همو  )آلمان 

ها را   ابتدا نمونه،براي جداسازي حلال. محیطی تاریک انجام شد

 عبور داده و سپس نمونه صاف 42از کاغذ صافی واتمن شماره 

                                                           
1.  Butylated hydroxytoluene  
2.  Thiobarbituric acid 
3.  2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
4. Tert-Butylhydroquinone  

 N-1000W Auto(  دستگاه روتاريبا استفاده ازشده 

jackNAJ-160و در پایان براي جدا کردن تغلیظ) ، ژاپن 

، Acc مدل Binder( مانده حلال روغن به آون تحت خلا  باقی

  یخچال وروغن استخراجی تا زمان آزمون در. شدمنتقل  )آلمان

  ].12[ نگهداري شد  تاریکمکانو گراد  درجه سانتی4دماي 

آزمون بررسی افزودن روغن بنه به روغن فاقد  -3-2- 2

  اکسیدان سنتزيآنتی

 روش شالدر با اندکی تغییرات استفاده ازجهت انجام این آزمون 

اکسیدان  درصد و آنتی5 و 3، 1روغن بنه در سه سطح  ].14 [شد

 به ppm  200 وppm 100 به ترتیب TBHQ و BHTسنتزي 

ها به همراه نمونه. اکسیدان سنتزي افزوده شدروغن فاقد آنتی

 درجه 70 آون با دماي در) اکسیدان سنتزيفاقد آنتی( شاهد نمونه

و در نهایت با انجام .  روز قرار داده شد12گراد به مدت سانتی

عدد پراکسید، عدد اسیدي و تیوباربیتوریک اسید با هاي آزمون

           فعالیتبرداري و یک بار نمونه ساعت48فاصله زمانی 

 .اکسیدانی روغن بنه مورد بررسی قرار گرفتآنتی

  هاي چرب روغن بنهگیري اسیداندازه -3-3- 2

 کروماتوگرافی سازي نمونه براي انتقال به دستگاهجهت آماده

 10از نمونه در لوله فالکون توزین و سپس  گرممیلی 100، 5گازي

 2 از پتاسیم هیدروکسید μl 100هگزان به همراه -nلیتر میلی

 دقیقه 4ها به مدت در ادامه نمونه. اضافه گردید نرمال به نمونه

 با مدت زمان  g 4000 مخلوط و پس از آن به سانتریفوژ با دور

- گیري اسیدیی براي اندازهاز محلول رو.  دقیقه منتقل شدند10

هاي روغن بنه ترکیب اسیدهاي چرب نمونه .چرب استفاده شد

به ]. 15[ انجام پذیرفت) 1966(طبق روش متکالف و همکاران 

 Unicam(این ترتیب که از دستگاه کروماتوگرافی گازي 

Limited ، مدل Unicam 4600، مجهز به ) انگلستان

به  (BPX70ستون کاپیلاري اي و  آشکارساز یونیزاسیون شعله

 22/0متر و ضخامت   میلی25/0 متر، قطر داخلی 30طول 

 و 300دماي آشکارساز و تزریق به ترتیب . استفاده شد) میکرومتر

بود و از گاز هلیوم نیز عنوان حامل استفاده گراد  درجه سانتی250

  .  شد

 

                                                           
5. Gas Chromatography (GC) 
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  تعیین عدد پراکسید -3-4- 2

تشکیل ترکیبات اولیه  از شاخصیعدد پراکسید به عنوان 

 گرم از نمونه روغن توزین و 5در این آزمون . اکسیداسیون است

 3به نسبت (  کلروفرم - لیتر حلال استیک اسید میلی30سپس 

لیتر یدید پتاسیم اشباع شده به آن افزوده شد و میلی 5/0و ) 2به

 در ادامه لیتر آب مقطر و میلی30گذاري خانهپس دو دقیقه تاریک

 و با تیوسولفات سدیم شد میلی لیتر چسب نشاسته اضافه 5/0

اسیون  زرد تیترو ظهور رنگ نرمال تا از بین رفتن رنگ آبی 01/0

 بر )1(دار پراکسید با استفاده از رابطه در ادامه مق .انجام گرفت

  .]15 [ شد محاسبهوالان بر کیلوگرم اکیحسب میلی

میزان پراکسید   (Meq / kg) = 

 1000 ×نرمالیته ×مقدار مصرفی تیتراسیون /  مقدار نمونه   

 

  تعیین اسیدیته -3-5- 2

لیتر  میلی50لیتري با  میلی250 گرم  از نمونه روغن در ارلن 10

.  کلروفرم به نسبت برابر مخلوط شد_ محلول خنثی شده اتانول

افزوده ) در اتانول % 1(فتالئین سی از فنل سی1سپس به آن 

پس از آن محلول حاوي شناساگر با هیدروکسید پتاسیم . گردید

) 2( رابطهمقدار اسیدیته با استفاده از .  نرمال تیتر گردید1/0

  .]15[ محاسبه شد

     

V : لیترمیلی ( تیتر مصرفی براي نمونه(  

N : نرمال1/0(نرمالیته هیدروکسید پتاسیم (  

M :گرم( وزن نمونه (  

  برحسب اسیدهاي چرب آزاد: سیدیتها

  اسیدتعیین عدد تیویارییتوریک -3-6- 2

اسید به عنوان شاخصی از تشخیص ترکیبات  عدد تیوباربیتوریک

باتسگلو و ها است که با استناد به روش  ثانویه اکسیداسیون روغن

 یک گرم از نمونه به لوله ،بر این اساس. تعیین شد ]16[همکاران 

- n درصد در BHT )8/0 سی از   سی5/2داده و فالکون انتقال 

اضافه و )  درصد5( از تري کلرو استیک اسید سی  سی4، )هگزان

 5ها به مدت  سپس لوله.  ثانیه با سرعت زیاد تکان داده شد30

 Z206A)   Hermale labortechnik دقیقه به سانتریفوژ

GMBAبا دور) ، آلمان g 3000ز پس از آن فا.  انتقال داده شد

بالایی دور ریخته و فاز پایینی با محلول تري کلرو استیک اسید به 

 5/2 سپس .به هم زده شدسی رسانده و مجددا   سی5حجم 

)  درصدTBA)8/0 سی از محلول   سی5/1سی از نمونه با  سی

 دقیقه در آب با دماي 10مخلوط و پس از قرار گرفتن به مدت 

 به آب سرد انتقال و ،گراد و ظهور رنگ صورتی  درجه سانتی100

 دقیقه در دماي اتاق نگهداري و سپس جذب در طول موج 45

nm 521با دستگاه اسپکتوفتومتر )wpaمدل biowaveii ،

در پایان میزان مالون دي آلدهید با رسم . خوانده شد) انگلستان

  .منحنی استاندارد گزارش شد

تعیین محتوي کل ترکیبات فنل و درصد مهار  -3-7- 2

  پیکریل هیدرازیل1-دي فنیل2-2 کال آزادرادی

(DPPH1)در روغن بنه   

هاي روغنی نیاز به استخراج گیري ترکیبات فنولی دانهبراي اندازه

لیتر  میلی3 گرم از نمونه روغن را با 1متانولی بود، بدین منظور 

  دقیقه4از مدت زمان   و بعدشدمخلوط % 90آب / محلول متانول

 5 به مدت g 3000ها در سانتریفوژ با دور ، نمونه مخلوط کردن

سپس از محلول رویی به منظور آزمون  .]17[ دقیقه قرار داده شد

 سیوکالتو  و آزمون مهار میزان کل ترکیبات فنولی با روش فولین

  . برداشته شدDPPHرادیکال آزاد 

دي 2-2 گیري فعالیت مهار رادیکال آزاد اندازه -3-8- 2

  زیل پیکریل هیدرا1-فنیل

-2اکسیدانی از رادیکال آزاد و پایدار  جهت تعیین فعالیت آنتی

و ویلیامز-از روش آزمون برند  پیکریل هیدرازیل1-دي فنیل2

در این آزمون . استفاده گردیدبا اندکی تغییرات  ]18[ان همکار

 پیکریل 1-دي فنیل2-2میلی لیتر از 9/2با نمونه  میلی لیتر 1/0

در متانول، مخلوط و سپس در دماي   میلی مولار1/0 هیدرازیل

میزان جذب .  دقیقه قرار داده شد30اتاق و مکان تاریک به مدت 

                                                           
1. 2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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  نانومتر515در طول موج ) متانول(ها در مقابل نمونه شاهد  نمونه

      ) انگلستان،biowave ii  مدلwpa(دستگاه اسپکتوفتومتر با

صد اکسیدانی کل بر حسب درگیري و فعالیت آنتیهانداز

  . محاسبه گردید، 3 رابطه بازدارندگی از طریق

[(Ablank-Asample) / Ablank]×100=    درصد بازدارندگی     

)3(  

Ablank  وAsample به ترتیب میزان جذب نمونه شاهد و عصاره 

 1-دي فنیل2-2هاي رادیکال.  نانومتر هستند515در طول موج 

کنند تانول تولید می محلول بنفشی را در حلال مپیکریل هیدرازیل

اکسیدان، به رنگ زرد هاي آنتیکه در صورت وجود مولکول

مقدار کاهش رنگ بنفش متناسب با قدرت . کندکاهش پیدا می

بنابراین این آزمون براي . باشداکسیدانی مواد مورد آزمون میآنتی

اکسیدان طبیعی و سنتزي مورد استفاده قرار ارزیابی فعالیت آنتی

  .]19[ گیردمی

  نهفنولی روغن ب ترکیبات مقدار گیري اندازه -3-9- 2

 گالیک اسید حسب بر عصاره در موجود فنلی ترکیبات کل میزان

 استاندارد منحنی از آمده دست به معادله از استفاده با و

)Y=0.132X+0.1843( اسید معادل حسب بر نتایج و محاسبه 

ید گالیک با  منحنی استاندارد با محلول اس.شد بیان گالیک

لیترتهیه شده و فعالیت گرم بر میلی میلی2/0 تا 02/0هاي  غلظت

را گرم اکی والانت گالیک اسید در واحد وزن نمونه  معادل میلی

  ].20[کند بیان می

  تجزیه و تحلیل آماري -4- 2

قالب  در شیمیایی هاي آزمون به مربوط نتایج تحلیل و تجزیه

با  ها میانگین ي مقایسه و گرفت صورت تصادفی کاملاً طرح

 وتحلیل تجزیه. شد انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن آزمون

نجام ا  SPSS   1 افزار  نرم از استفاده با و تکرار سه در ها داده

 ± Mean ( انحراف معیار±نتیجه به صورت میانگین . گرفت

Standard Devition (گزارش گردید.  

 

                                                           
1. Statistical Package for the Social Sciences 

  نتایج و بحث - 3

  اسیدهاي چرب روغن بنه ترکیب-1- 3

 -استخراج به وسیله ان( روغن حاصل از استخراج سرد مقدار 

 )بر پایه وزن مرطوب ( درصد45±6/2حدود  میوه بنه،  )هگزان 

در تحقیقات دیگر نیز مقادیر روغن بنه نزدیک به . به دست آمد

    همکارانهاي تحقیق حاضر گزارش شده است، یوسفی و  یافته

 میزان روغن  )2013(حداد خداپرست  توکلی و و ) 2005(    

 .]12 و 21 [ درصد بدست آوردند47 و 45بنه را به ترتیب 

 موجود در روغن بنه  توسط  چربهاي اسیددرصد

 شناسایی و در   نگار جرمی مجهز به طیفگازي کروماتوگرافی

اسیدچرب غالب به ترتیب . نشان داده شده است، 1 شکل

، 35/56 ±1/1لمیتیک و لینولئیک با مقادیراسیدهاي اولئیک، پا

اسید اولئیک .  درصد  بدست آمد96/15 ± 67/0 و 1/0±6/16

 ]7[باشد  شکیل دهنده روغن مغز بنه می چرب عمده ت،اسید

 درصد اسیدهاي چرب 70مچنین اعلام شده است که بیش از ه

]. 22 [روغن بنه را اسیداولئیک و اسید لینولئیک تشکیل داده است

ترکیب اسیدهاي چرب  ،)2013( کلی و حداد خداپرستوت

اسید به علت وجود مقادیر بیشتري از ( موجود در بنه را بهتر

 از ))اسید اولئیک (9 اسید چرب امگا مانندهاي ضروريچرب

خنجوك گزارش کردند به طوري که میزان اسیدهاي چرب 

لنیک در اولئیک، پالمیتیک، پالمتولئیک، لینولئیک، استئاریک و لینو

 درصد 16/1 و 39/2، 35/5، 74/7، 5/22، 03/52بنه به ترتیب 

 در )2007( بن حسینی و همکاران  ].12 [بیان شده است

پژوهشی، مقدار اسیداولئیک و اسید پالمیتیک را براي گونه 

دست ه  درصد ب29/17±41/1 و 66/54±89/0آتلانتیکا به ترتیب 

روغن مغز بر  )2015 (ن مطالعات مرتضوي و همکارا،]23[ آورند

 و 1/3پالمیتیک ،  2/41 مقدار اسید اولئیک ،دانه گونه خنجوك

نتایج یوسفی و . ]24[  درصد را نشان داد34/31لینولئیک 

نیز مقدار اسید اولئیک، پالمیتیک و لینولئیک را   )2005 (همکاران

نشان داد که تمامی این درصد  4/25 و 2/25، 8/45به ترتیب 

 .]21[ پژوهش حاضر مطابقت داشت هايافتهی نتایج با
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Fig 1 Fatty acids profile of Pistacia atlantica oil  

  

  اکسیدانیفعالیت آنتی -2- 3

- مونز، یکی از آ DPPH هاي آزادآزمون مهارکنندگی رادیکال

اکسیدانی ي ارزیابی فعالیت آنتیهاي پرکاربرد و معتبر در زمینه

هاي زیادي باشد که در پژوهشي گیاهی میهاها و اسانسعصاره

دي 2-2  درصد مهار رادیکال آزاد .مورد استفاده قرار گرفته است

 درصد 7/74 ±6/2 براي روغن بنه  پیکریل هیدرازیل1-فنیل

بین پایداري اکسایشی و میزان ترکیبات فنلی و  .بدست آمد

میزان   ].22 [ها رابطه مستقیم وجود دارد توکوفرولی روغن

 μg/mgترکیبات فنولی تام براي عصاره تهیه شده از روغن بنه  

هاي خـوراکی  پایداري اکسایشی روغن.  بدست آمد5/4±3/87

علاوه بر ساختار اسید چرب به حضور ترکیبات کـم مقـدار امـا 

. فنلی و توکوفرولی نیز بستگی داردبسـیار موثر مانند ترکیبات پلی

و توکوفرولی روغن مغز بنـه بـه فنلی مقدار کـل ترکیبات پلی

گرم بر کیلوگرم گزارش شده  میلی 817/92 و 62/173ترتیـب 

  ].25 [ است

 حاوي  سویايگذاري روغنآزمون آون -3- 3

  روغن بنه

اکسیدانی روغن بنه افزوده شده به روغن سویا طی  فعالیت آنتی

گراد   سانتی  درجه70دماي  و در  روز نگهداري12مدت زمان 

 اعداد اسیدي، پراکسید و تیوباربیتوریک اسید مورد برحسب

هاي حاوي روغن  تغییرات عدد اسیدي نمونه. ارزیابی قرار گرفت

  و BHTهاي سنتزي  اکسیدان هاي حاوي آنتی بنه و نمونه

TBHQ مقادیر زیاد عدد اسیدي نشان .  آمده است،2 شکل در

چنین دهنده افزایش تخریب روغن طی فرآیند آون گذاري و هم

 حکایت از آن ،2 شکلنتایج . باشدپیشرفت فساد در روغن می

 میزان عدد ،دارد که با افزایش زمان نگهداري روغن در دماي آون

 این افزایش براي .اسیدي به صورت خطی افزایش یافته است

ي در نتیجه. ها بیشتر بودنمونه روغن شاهد نسبت به بقیه نمونه

آسیل  مولکول تري ،یون روغنفساد هیدرولیتیکی و اکسیداس

گلیسرول به گلیسرول و اسیدهاي چرب آزاد تجزیه شده و در 

 2شکل طور که در  همان. یابدنتیجه عدد اسیدي افزایش می

 ppm 200 BHT ) 047  شود بین نمونه حاوي مشاهده می

 و همچنین بین )35/0±0033/0 ( درصد روغن بنه5 و )0±38/0/

) 52/0±001/0( 3و )  54/0±008/0 (  درصد1نمونه حاوي 

 درصد 5داري در سطح احتمال  روغن بنه اختلاف معنیدر درصد 

 اثر کمتري TBHQمشاهده نشد که در مقایسه با نمونه حاوي 

 و در مرتبه TBHQاکسیدان سنتزي نمونه حاوي آنتی. داشت

 BHTروغن بنه و نمونه حاوي % 5بعد به ترتیب نمونه حاوي 

توان گفت روغن بنه تر بودند که مییدي موفقدر کاهش عدد اس

سیوکالتو -با توجه به آزمون فولین(به دلیل داشتن ترکیبات فنلی 

با خنثی )  بر حسب گالیک اسیدμg/mg 5/4±3/87و میزان  
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هاي آزاد و اسیدهاي چرب و رادیکال پراکسی کردن رادیکال

دوره اکسیداسیون کند را افزایش دادند و در نهایت منجر به 

رباباح و نتایج بدست آمده با نتایج . ن شدندکاهش اکسیداسیو

سازي چیپس سیب زمینی با در ارتباط با غنی  )2012 (همکاران

اي و هاي گیاهی به منظور افزایش خواص حسی، تغذیههعصار

 توکلی و طبق نتایج پزوهش  .]26[ عمر نگهداري مطابقت داشت

عدد اسیدي روغن پوست کلخونگ خام طی  )2013( همکاران

 چرب آزاد و اتصال این یند حرارتی به دلیل تبخیر اسیدهايآفر

یش همراه بوده رکیبات با افزااسیدها طی پلیمریزاسیون به دیگر ت

  ].27[است

Fig 2  Acid values of soybean oil with different concentrations of Pistacia atlantica oil compared with BHT, TBHQ 
(70°C, 12 days). 

*Different letters indicate significant differences between days (p<0.05). 

.  آورده شده است،3 شکلنتایج آزمون پراکسید در 

هیدروپراکسیدها محصول واکنش اکسیژن و اسیدهاي چرب 

شوند و غیراشباع هستند که در مرحله اول اکسیداسیون تشکیل می

یابد تا بنابراین با گذشت زمان میزان این ترکیبات افزایش می

یداسیون وارد ها به حد معینی برسد، سپس اکساینکه مقدار آن

مرحله ثانویه شده و این ترکیبات به سرعت تجزیه شده و مواد 

دهند و بنابراین عدد پراکسید فرار آلدهیدي و کتونی را تشکیل می

تر بود پس اگر مدت زمان این آزمایش طولانی. یابدکاهش می

با توجه . شدیمرود با کاهش عدد پراکسید مواجه میانتظار می

 تاثیر روغن بنه بر پایداري روغن سویا را توان   می3شکل 

 مقدار پراکسید در روز اول آزمون براي نمونه شاهد .مشاهده کرد

اکسیدان سنتزي   براي نمونه حاوي آنتی، 100 به 94/8±84/0از 

BHT براي نمونه حاوي 69/45±97/4  به3 /97±0004/0 از ،

 در و  72/11±122/0 به 9/3 از  TBHQاکسیدان سنتزي  آنتی

 به 99/3 درصد روغن بنه از 5نهایت براي نمونه حاوي 

والان در کیلوگرم روغن در روز دوازدهم اکیمیلی 93/4±33/45

 درصد 5با توجه به نتایج به دست آمده بین نمونه حاوي  . رسید

داري   اختلاف معنیBHTاکسیدان سنتزي   آنتی نمونهروغن بنه و

         یل بالا رفتن ترکیباتتوان گفت به دل میکه مشاهده نشد 

 درصد روغن بنه پایداري روغن 5اکسیدانی در روغن حاوي آنتی

که با نتایج شرایعی و همکاران . در شرایط حرارتی افزایش یافت

که به بررسی پایداري اکسایشی روغن کانولا تحت تاثیر  ]7[

 درجه 180 ساعت سرخ کردن در دماي 48روغن مغز بنه طی 

اکسیدان سنتزي ترسیو بوتیل  یسه با آنتیگراد در مقا سانتی

 ،)2012 (ارکان و همکاران .هیدروکینون پرداختند مطابقت داشت

 که عصاره گیاه رزماري در روغن آفتابگردان عدد دگزارش کردن

دهد و سبب افزایش پایداري پراکسید و آنیزیدین را کاهش می

در . شود هاي اکسیداسیونی میروغن آفتابگردان در برابر واکنش

کسیدان اجایگزین مناسبی براي آنتیتواند   این عصاره می،نتیجه

نتایج تهامی و . ]28[ یاهی شودهاي گهاي سنتزي در روغن

اکسیدانی عصاره نیز نشان داد که فعالیت آنتی )2012 (همکاران

دانه رازیانه وابسته به غلظت بوده و در محدوده تحت بررسی ، 

  موهدالی و همکاران.]29 [ یافت افزایش،با افزایش غلظت

اکسیدانی کنجاله کنجد در روغن سویا به بررسی اثر آنتی  )2011(

تر بودن فعالیت نتایج این پژوهش قوي. و آفتابگردان پرداختند

اکسیدانی کنجاله کنجد در روغن سویا و آفتابگردان را نسبت آنتی

  .]30[  نشان دادBHT و  BHAاکسیدان سنتزي به آنتی
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Fig 3 peroxide values of soybean oil with different concentrations of Pistacia atlantica oil compared with BHT, 

TBHQ (70°C, 12 days). 
*Different letters indicate significant differences between days (p<0.05). 

  

        از تشکیل آزمون تیوباربیتوریک اسید به عنوان معیاري 

در این .  استفاده شد)محصولات ثانویه اکسیداسیون (آلدهیدمالون

شود افزایش مداومی  مشاهده می4شکل طور که در آزمون همان

در میزان اندیس تیوباربیتوریک اسید با افزایش دوره نگهداري در 

نمونه شاهد . ها مشاهده شدشرایط اکسیداسیون براي همه نمونه

. ها نشان دادیوباربیتوریک اسید را در بین نمونهبیشترین اندیس ت

        شدت بروز خاصیت ،در این روش مشابه عدد پراکسید

ها وابسته بوده اکسیدانی به مقدار روغن بنه موجود در نمونهآنتی

     به طوري که این فعالیت با افزایش مقدار روغن بنه به طور

د کاهش داري افزایش و میزان اندیس تیوباربیتوریک اسیمعنی

. ن به تجمع ترکیبات فنلی نسبت دادتوایافت که دلیل آن را می

 BHTروغن بنه بالاتر از نمونه حاوي % 5عملکرد نمونه حاوي 

ها با در تمامی نمونه.  بودTBHQو پایین تر از نمونه حاوي 

 BHTنمونه حاوي . دار وجود داشت اختلاف معنیشاهدنمونه 

در ) کیلوگرم روغن / لون آلدهیدمیلی گرم ما( 15 /24±81/2 از

/ میلی گرم مالون آلدهید ( 757/486±080/4روز دوم به مقدار 

در روز دوازدهم رسید که این مقدار از تمامی ) کیلوگرم روغن 

ازدهم هاي حاوي سطوح مختلف روغن بنه در روز دونمونه

- به بررسی فعالیت آنتی ،)2015 (نمحمدي و همکارا. بیشتر بود

. ی عصاره گیاه بیلهر بر پایداري روغن سویا پرداختنداکسیدان

نتایج این پژوهش نشان داد که طی آزمون آون عصاره اتانولی در 

 توانست به خوبی اندیس پراکسید و ppm 2000 و 1000سطوح 

اي گلی و در مطالعه. ]31[ تیوباربیتوریک اسید را کنترل کند

 فنولیک موجود هاي مختلف ترکیباتغلظت  ،)2008 (همکاران

هاي سنتزي در اکسیداندر پوست پسته را در مقایسه با آنتی

نتایج نشان داد که غلظت هاي مختلف . روغن سویا بررسی کردند

          توانایی کاهش روند اکسیداسیون را دارا ،ترکیبات فنولیک

 مشابه ppm600ها در غلظت  و عملکرد عصاره باشندمی

 ].8 [ بودppm200 در غلظت هاي سنتزياکسیدانعملکرد آنتی

چهار کاتچین استخراج شده از  ،)1996(واناسوندارا و شهیدي 

اکسیدانی در دو نوع روغن برگ سبز چاي چینی را از نظر اثر آنتی

 در دماي TBHQ و BHA ،BHT توکوفرول، -دریایی با آلفا

هاي  ساعت با انجام آزمون144گراد به مدت  درجه سانتی65

TBAها نشان داد نتایج آن. د مورد بررسی قرار دادند و پراکسی

تر از قوي (TBHQ حتی به میزان کمی از 1کاتچین گالاتکه اپی

اکسیدان بیشتري داراي خاصیت آنتی) اکسیدان ذکر شدهسه آنتی

ا بررسی عصاره ب  )2014 ( همکارانفر وشریفی .]32[باشدمی

ی زمان بر روغن سویا ط Pulicaria gnaphalodesگیاه 

هاي  درجه با انجام آزمون65 روزه و دماي 35نگهداري 

                                                           
1. Epicatechin gallate 
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اکسیدان تیوباربیتوریک اسید و پراکسید در برابر نمونه حاوي آنتی

 ، به این نتیجه رسیدند که نمونه حاوي عصارهBHTسنتزي 

در  ].33 [اکسیدان سنتزي داشته استعملکرد موثرتري از آنتی

        با بررسی فعالیت  )2018 (پژوهشی دهقان و همکاران

 روغن اکسیدانی عصاره پوسته سبز بنه برپایداري اکسایشیآنتی

در دماي  پراکسید و تیوباربیتوریک اسید گیري اعدادسویا و اندازه

 مشابه یبه نتایجگراد طی مدت زمان دوازده روز سانتی درجه 60

  ،)2005 (همکارانجایالشمی و  .]34[ پژوهش حاضر دست یافتند

اکسیدانی کنجاله کنجد اظهار داشتند که رسی فعالیت آنتیبا بر

100-200 ppm 200کنجاله کنجد اثر مشابهی با  عصاره خام 

  ].35[ داردBHTاکسیدان ام آنتیپیپی

 
Fig 4 TBA values of soybean oil with different concentrations of Pistacia atlantica oil compared with BHT, TBHQ 

(70°C, 12 days). 
* Different letters indicate significant differences between days (p<0.05). 

  

  گیري کلینتیجه - 4

 هاي انجام شده روي خواص کم نظیر میوه بنه پژوهشبا توجه به

 اثبات هش حاضر باواز پژنتایج به دست آمده و همچنین 

روغن بنه، روغنی  ت گفتوان می خاصیت ضد اکسایشی روغن بنه

اکسیدانی طبیعی در مخلوط ارزشمند است که از آن به عنوان آنتی

  .استفاده کردتوان میهاي خوراکی با روغن

  

  سپاسگزاري- 5

علوم  معاونت پژوهشی دانشگاه  حمایت مالیبدین وسیله از

هاي انجام  براي تامین هزینهکشاورزي و منابع طبیعی خوزستان

 مقاله حاضر بخشی از نتایج آن بود نهایت این پایان نامه که
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Nowadays, by proving the harmful effects of synthetic antioxidants on 
human health, food scientists are seeking natural compounds to replace 
synthetic antioxidants. In this study antioxidant properties of Bene 
(Pistacia atlantica) oil in stabilizing crude soybean oil were 
investigated. Treatments were prepared by blending different ratios of 
Bene oil with soybean oil (1, 3, and 5%w/w) and synthetic antioxidants 
of TBHQ (100 ppm) and BHT (200 ppm) along with the antioxidant 
free soybean oil were used as a control to monitor stability at 
accelerated oxidation conditions (70 °C). At different time intervals (2 
to 12 days), peroxide value, acid value and thiobarbituric acid of 
samples were evaluated. Fatty acid profile of Bene oil was analyzed 
using gas chromatography and its total phenolic content and antioxidant 
properties were measured using Folin-Ciocalteu and DPPH methods, 
respectively.  Results showed that the predominant fatty acid in Bene oil 
was oleic acid (% 56.53) and Free Radical scavenging activity and total 
phenol content were 64.7 ± 2.6 % and 87.3 ± 4.5 μg/mg, respectively. 
Accelerated oxidation test showed that antioxidant properties of 5% 
Bene oil containing samples were comparable with BHT samples. 
Generally, the results of this study showed the ability of Bene oil in 
retarding the oxidation of crude soybean oil. 
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