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 ).Actinidia deliciosa L( تأثیر ضداکسایشی عصاره پوست کیوي بررسی
 بر پایداري اکسایشی روغن TBHQدر مقایسه با ضداکساینده مصنوعی 

  سویا
  

  3، مریم قادري قهفرخی*2، رضا اسماعیل زاده کناري1مهسا علیخانی فرادنبه

  

  کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشجوي کارشناسی ارشد علوم وصنایع غذایی دانشگاه علوم  -1
  دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي ومنابع طبیعی ساري -2

   ایران اهواز اهواز، چمران شهید دانشگاه دامپزشکی، دانشکده غذائی، مواد بهداشت گروه استادیار -3
  )19/10/96: رشیپذ خیتار  96/ 22/03:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده

. گیري شداستخراج و مقدار ترکیبات فنولی و فلاونوئید کل آن اندازه) پروب و حمام(ن پژوهش عصاره پوست کیوي با استفاده از امواج فراصوت در ای
 ترتیب با بیشترین ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي به. اي که بیشترین مقدار ترکیبات فنولی را داشت، بر روغن سویا بررسی شدسپس اثر ضداکسایشی نمونه

گرم معادل کوئرستین در گرم عصاره، مربوط به عصاره استخراج شده به روش پروب  میلی593/4±5/0گرم اسیدگالیک در گرم عصاره و  میلی32/0±320
 100 یک سطح  درTBHQگرم در لیتر و همچنین ضداکساینده مصنوعی  میلی2500 و 2000، 1500این عصاره به طور جداگانه در سه سطح . فراصوت بود

 درجه 63اثر تیمارها در به تأخیر انداختن اکسیداسیون روغن خام سویا در دماي .  روغن سویاي بدون ضداکساینده افزوده شدگرم در لیتر به نمونهمیلی
، تیوباربیتوریک )PV(ري اعداد پراکسید گیگذاري، از طریق اندازهگرمخانه)  روز16 و14، 12، 10، 8، 6، 4، 2، 0(هاي  روز و در طی زمان16گراد در سانتی
ها، نمونه شاهد که فاقد ضداکساینده بود بیشترین عدد پراکسید، در تمام نمونه. ، مورد بررسی قرار گرفت)CDV(ان مزدوج و دي) TBA(اسید 

یوي در پایدارسازي اکسایشی روغن سویا طی مدت گرم در لیتر عصاره پوست ک میلی2500غلظت . ان مزدوج را از خود نشان دادتیوباربیتوریک اسید و دي
تواند به عنوان یک بنابراین عصاره پوست کیوي می. بودها سایر غلظت و TBHQ نسبت به )>05/0P (داري داراي اختلاف معنیگذاريزمان گرمخانه

  .رار بگیردهاي مصنوعی در صنعت غذا مورد توجه قضداکساینده طبیعی و جایگزین مناسب براي ضداکساینده
  

  .عصاره پوست کیويروغن سویا، ضداکساینده،  پایداري اکسایشی، :واژگان کلید
  
  

                                                             
  reza_kenari@yahoo.com  : مسئول مکاتبات*
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  مقدمه - 1
به دلیل مقدار قابل توجهی از پیوندهاي دوگانه در بسیاري از 

 ].1[ها این مواد در معرض فساد اکسایشی قرار دارند روغن
ا نه تنها داري و فرآوري غذاهاکسیداسیون لیپیدها در حین نگه

شود اي و هضمی غذاها میباعث از دست رفتن کیفیت تغذیه
بلکه محصولات حاصل از اکسایش مثل هیدروپراکسیدها و 

رادیکال هاي آزاد تولید شده در . کندرادیکال هاي آزاد تولید می
هاي غذایی باعث اکسیداسیون خود به خودي و تولید سامانه

یجه باعث تندي و بدطعمی ترکیبات شیمیایی نامطلوب و در نت
جذب ترکیبات مختلف حاصل از . شوندماده غذایی می

ها از جمله اکسیداسیون در بدن باعث بروز بسیاري از بیماري
 ].2 [شوندمی هاي قلبی و عروقی، سرطان، آلزایمر و پیريبیماري

هاي گیاهی شاخص است که اهمیت آن به روغن سویا، از روغن
در ضمن به دلیل . نی و کیفیت خوب آن استدلیل فراوانی، ارزا

وجود مقدار نسبتاَ زیاد اسیدهاي چرب غیراشباع در این روغن، 
پایداري آن در برابر اکسایش کم بوده و مستعد اکسایش است 

 1ترکیب و مقدار اسیدهاي چرب روغن سویا در جدول ]. 3[
ه کیباتی هستند که بها ترضداکساینده]. 4[است نشان داده شده 
با . ]5[کنند ها جلوگیري میاکسیداسیون چربیطور مؤثري از 

هاي مصنوعی توجه به اثرات نامطلوب ضداکساینده
(BHA,BHT,TBHQ) شدن از  که به تدریج در حال حذف

باشند، تهیه و تولید ضد هاي مصرفی میلیست ضداکساینده
 هاي مصنوعیهاي طبیعی به عنوان جایگزین ضداکسایندهاکساینده

بینی بر اساس تحقیقات انجام شده پیش]. 6 [باشدضروري می
شود که عصاره طبیعی گیاهان کاربرد وسیعی به عنوان ضد می

هاي روغنی صنعت اکساینده طبیعی براي بالا بردن کیفیت فرآورده
ضایعات صنعت غذا، داراي سطح بالایی  ].7 [غذایی داشته باشد

باشند، ولی اثر حیط مضر میاز ترکیبات فنولی هستند که براي م
مثبت آنها بر سلامتی انسان و خاصیت ضداکسایشی آنها ثابت 

اي بالاتر از مطالعات اخیر میزان قابل ملاحظه]. 8[شده است 
ترکیبات فنولی و اسید اسکوربیک در پوست نسبت به پالپ را در 

ز هاي متفاوتی اامروزه از روش .]9[ها تایید کردند بسیاري از میوه
جمله غرقابی، فراصوت، سیال فوق بحرانی، آب مادون بحرانی، 

 براي استخراج ترکیبات ضداکسایشی استفاده  و غیرهمایکروویو

ها مستلزم کنترل استخراج ترکیبات با هریک از این روش. شودمی
پارامترهایی از جمله نوع حلال، دما، زمان، نسبت نمونه به حلال 

گیري با استفاده از امواج ارهدر روش عص]. 11 و 10[است 
گیرد و فراصوت نفوذ حلال به بافت گیاهی به خوبی صورت می

ها، این روش از کارآیی و سرعت بالاتري در مقایسه با سایر روش
بنابراین تخریب سلولی کارآمد و انتقال جرم . برخوردار است

مؤثر، دو فاکتور اصلی هستند که باعث افزایش استخراج با 
هاي پروب و حمام دو روش سیستم]. 12[شوند  میفراصوت

در پروب فراصوت نمونه . رایج استفاده از امواج فراصوت هستند
گیرد و قابلیت به طور مداوم در تماس با پروب قرار می

علاوه بر این، خطر آلودگی نمونه و تولید . تکرارپذیري کمی دارد
 وسیعی از تواند بر طیفکف بیشتر است اما حمام فراصوت می

ها به طور همزمان عمل کند و قابلیت تکرارپذیري بالایی نمونه
اي میوه) Actinidia deliciosa: نام علمی( کیوي]. 13[دارد 
.  استActinidiaceaeگرمسیري متعلق به خانواده نیمه

هاي قلبی شکل است که در هاي خزنده و برگاي با ساقهدرختچه
- مبدأ اصلی گیاه کیوي جنگل.  استقرن اخیر به دنیا معرفی شده

هاي مناطق معتدل اطراف رودخانه یانگ تسه در جنوب چین 
دارو، کیوي به -  آخرین تحقیقات سازمان جهانی غذاطبق. است

عنوان یک ماده غذایی و دارویی معرفی شده است زیرا منبع بسیار 
این میوه .  و فیبر رژیمی استC  ،E ،Kهايخوبی از ویتامین

 داراي ترکیبات ضداکسایشی و انواع مواد معدنی است همچنین
ترکیبات زیست فعال موجود در پوست کیوي که باعث ]. 14[

شود تا از آن به عنوان یک منبع ضداکساینده طبیعی استفاده می
، کافئیک 3، کلروژنیک اسید2کاتچین، اپی1کاتچین: شود شامل

]. 15[باشد  می7 و کوئرستین6، روتین5، کوماریک اسید4اسید
 اثر ضداکسایشی )2015(مهدي پور و اسماعیل زاده کناري 

عصاره متانولی پوست کیوي را بر پایدارسازي و تغییرات پروفایل 
اسیدهاي چرب روغن آفتابگردان طی شرایط حرارتی مورد 

نتایج نشان داد در صورت استفاده نمودن از . بررسی قرار دادند
- دهاي چرب در طی حرارتعصاره پوست کیوي، تغییرات اسی

                                                             
1. Catechin 
2. Epicatechin 
3. Chlorogenic acid 
4. Caffeic acid 
5. Coumaric acid 
6. Rutin 
7. Quercetin 
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 داراي تغییرات TBHQباشد ولی نمونه حاوي دهی نسبتاً کم می
گراد  درجه سانتی180بیشتري از پروفایل اسیدچرب در دماي 

همچنین عصاره پوست کیوي نسبت به ضداکساینده . بوده است
  روغن آفتابگردان، جهت پایداري اکسایشیTBHQمصنوعی 

هاي انجام شده در اکثر پژوهش]. 16[مؤثرتر عمل نموده است 
هاي گیاهی به کمک امواج فراصوت ارتباط با استخراج عصاره

، زمان، حلال، دما و : تحت شرایط متفاوت استخراج از جمله
هاي سنتی شدت صوت مختلف و در مقایسه با سایر روش

هاي مختلف نشان داد که تا استخراج صورت گرفت و بررسی
رتباط با تأثیر دو روش حمام و پروب اي در اکنون مطالعه

بر ) دما، حلال، زمان و فرکانس(فراصوت تحت شرایط یکسان 
هدف . استخراج عصاره و مقایسه این دو روش انجام نشده است

از این پژوهش، مقایسه فعالیت ضداکسایشی عصاره پوست کیوي 
استخراج شده به دو روش حمام و پروب فراصوت تحت شرایط 

راج از نظر دما، حلال، زمان و فرکانس، همچنین یکسان استخ
انتخاب عصاره بهتر استخراج شده از نظر فعالیت ضداکسایشی و 

مقایسه فعالیت ضداکسایشی عصاره پوست کیوي با سپس 
 در پایدارسازي اکسایشی روغن TBHQضداکساینده مصنوعی 

  .باشدسویا می

Table 1: Fatty acids in soybean oil [4] 
Codex standard  Amount (Wt%)  Fatty acids  

<0.1  0.1  Lauric  
<0.5  0.2  Myristic  
7-14  10.7  Palmitic  
----  3.9  Stearic  
<0.6  0.2  Arachidonic  
<0.5  ----  Behenic  
<0.5  0.3  Palmitoleic  
18-26  22.8  Oleic  
50-57  50.8  Linoleic  
5.5-10 6.7 Linolenic 

  

  هامواد و روش - 2
  مواد اولیه - 2-1

. از باغات شهرستان تنکابن خریداري شد 8هایواردکیوي رقم 
سپس . گیري شدندها پس از خریداري شسته و پوستکیوي

ها به مدت یک هفته تا رسیدن به وزن ثابت در سایه پوست کیوي
هاي پوست]. 17[خشک شدند ) گراد درجه سانتی25-27دماي (

پودر و از ) پارس خزر، ایران(شده به وسیله آسیاب برقی خشک 
هاي نایلونی به  عبور داده شدند و سپس در بسته40الکی با مش 

بندي و تا زمان انجام آزمون منظور جلوگیري از نفوذ رطوبت بسته
 و 18[گراد نگهداري شدند  درجه سانتی- 18در فریزر در دماي 

 اتانول، :اد شیمیایی مورد استفاده در این تحقیق شاملکلیه مو]. 19
، اسید TBHQواکنشگر فولین سیوکالتو، ضداکساینده مصنوعی 

                                                             
8.Hayward 

گالیک، کربنات سدیم، آلومینیوم کلرید، پتاسیم استات، کوئرستین، 
اسید استیک، کلروفرم، پتاسیم یدید ، تیوسولفات سدیم، نشاسته، 

ك مرهاي تیوباربیتوریک اسید و هگزان از شرکت- 2 بوتانول، - 1
سویاي غن رو. ه شدندـتهیص جه خلودرن سیگما با بالاتریو 

کشت و صنعت خانه رکاه از شدبو بري و بیه، رنگتصفیه شد
  .شدن نکا خریداري شهرستادر قع شمال وا

  استخراج با حمام فراصوت  - 2-2
لیتر از حلال  میلی100با ) پودر پوست کیوي( گرم نمونه 10

 20 زمان گراد و درجه سانتی45در دماي ) 80:20(آب : اتانول
 در حمام KHz 20دقیقه تحت امواج فراصوت با فرکانس 

با توان ) ، ساخت کشور آلمانElma Sonic S30H(فراصوت 
سپس .  قرار داده شدW 200 و توان حرارتی W280مصرفی 

 1محلول رویی توسط قیف بوخنر و کاغذ صافی  واتمن شماره 
اي شههاي شیدر ادامه عصاره حاوي حلال در پلیت. صاف شد
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، ساخت VS-1202-V5مدل (پخش و به آون تحت خلأ 
 40در دماي کمتر از ) ، کره جنوبیVision scientificکمپانی

ها تا پس از تبخیر حلال، عصاره. گراد منتقل شددرجه سانتی
عصاره حاصله تا . رسیدن به وزن ثابت در دسیکاتور قرار گرفت

  ].20[گهداري شد گراد ن درجه سانتی- 18زمان آزمون در دماي 
  استخراج با پروب فراصوت - 2-3

با ) پوست کیويپودر ( گرم نمونه 10در این روش استخراج، 
 درجه 45در دماي ) 80:20(آب :  میلی لیتر از حلال اتانول100

 دقیقه تحت امواج فراصوت با فرکانس 20گراد و زمان سانتی
KHz 20 مدل ( با پروب فراصوتKS-250F، ساخت کشور 

 درصد 45متر و دامنه نوسان  سانتی5/0، قطر پروب )مانآل
سپس محلول رویی توسط قیف بوخنر و . گیري انجام شدعصاره

در ادامه عصاره حاوي .  صاف شد1کاغذ صافی  واتمن شماره 
اي پخش و به آون تحت خلأ در دماي هاي شیشهحلال در پلیت

خیر حلال، پس از تب. گراد منتقل شد درجه سانتی40کمتر از 
عصاره . ها تا رسیدن به وزن ثابت در دسیکاتور قرار گرفتعصاره

گراد نگهداري  درجه سانتی- 18حاصله تا زمان آزمون در دماي 
  ].21[شد 

  گیريراندمان استخراج عصاره - 2-4
بعد از تبخیر حلال در آون تحت خلأ با محاسبه وزن اولیه پلیت 

بر جاي مانده است، مقدار و وزن نهایی آن که حاوي ماده خشک 
کل ماده خشک استخراج شده محاسبه شد و به صورت درصد 

  ].22[بیان گردید ) گرم بر گرم نمونه خشکمیلی(
گیري ترکیبات فنولی کل و اندازه - 2-5

  فلاونوئیدي
ها بر اساس روش فولین میزان ترکیبات فنولی کل در عصاره

یبات فنولی بر مبناي گیري شد و مقدار کل ترکسیوکالتو اندازه
گرم اسید گالیک موجود در گرم نمونه خشک، گزارش میلی

مقدار ترکیبات فلاونوئیدي کل با استفاده از روش ]. 23[گردید 
گرم گیري و بر حسب میلیاندازه آلومینیوم کلرید سنجیرنگ

  ].24[معادل کوئرستین در گرم نمونه خشک بیان گردید 
  

 عصاره ها در ایشیضداکسبررسی فعالیت  - 2-6
  روغن سویا

عصاره استخراج شده به روش پروب به دلیل دارا بودن بالاترین 
میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي کل جهت بررسی بر پایداري 

عصاره پوست . اکسایشی روغن سویا مورد استفاده قرار گرفت
گرم در لیتر و  میلی2500 و 2000، 1500 در سه غلظت کیوي

گرم در  میلی100 در یک سطح TBHQده مصنوعی ضداکساین
عمل . لیتر به روغن سویاي بدون ضداکساینده اضافه شدند

 30ها با روغن، توسط همزن مغناطیسی و به مدت اختلاط عصاره
مقداري از روغن سویا . دقیقه براي هر غلظتی از عصاره انجام شد

نظر گرفته نیز، به عنوان شاهد در ) ضداکسایندهبدون هیچ گونه (
گراد منتقل  درجه سانتی63ها به گرمخانه با دماي سپس نمونه. شد

 روز بود و طی این مدت، میزان پیشرفت 16دوره آزمون . شدند
، 10، 8، 6، 4، 2، 0( روز 2اکسیداسیون روغن در فواصل زمانی 

گیري عدد پراکسید، تیوباربیتوریک با اندازه)  روز16 و 14، 12
در این تحقیق براي رسم بهتر . زدوج تعیین گردیدان ماسید و دي

 و 2000، 1500هاي اشکال و نیز اختصار در بیان نتایج، غلظت
-  میلی100گرم بر لیتر عصاره پوست کیوي و غلظت  میلی2500

 به ترتیب با علایم TBHQگرم بر لیتر ضداکساینده مصنوعی 
 و KPE-1500 ،KPE-2000  ،KPE-2500اختصاري 

TBHQ-100نشان داده شده است . 

  هاي شیمیایی روغنآزمون
، تیوباربیتوریک اسید PV(9(گیري اعداد پراکسید اندازه

)TBA(10ان مزدوج و دي)CDV(11هاي  به ترتیب بر طبق روش
و میچوت و ] 26[، جیئورنگ و همکاران ]25[شهیدي و همکاران 

  .گیري شداندازه] 27[همکاران 
  تجزیه و تحلیل آماري

ها در طرح کاملاَ تصادفی در سه تکرار انجام شد و زمونکلیه آ
آنالیز . نتیجه به صورت میانگین با انحراف معیار گزارش شد

 با ANOVA(12(آماري تیمارها توسط جدول آنالیز واریانس 
داري تفاوت معنی.  صورت گرفتSPSSاستفاده از نرم افزار 

                                                             
9 Peroxide value 
10 Thiobarbituric Acid 
11 Conjugated Dien Value 
12 Analysis of variance 
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. تعیین شد درصد 5ها بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین
  . ترسیم شدندMicrosoft Excelنمودارها با نرم افزار 

  

 نتایج و بحث - 3
مقدار کل ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و  - 3-1

  هاراندمان استخراج عصاره
هاي ثانویه ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي به عنوان متابولیت
هاي گیاهان گیاهان، عموماَ مسئول خواص ضداکسایشی عصاره

در میان ترکیبات فنولیک، ترکیبات ضداکسایشی . دهستن
هاي قوي از کنندهفلاونوئیدها مهار. تر هستندفلاونوئیدي قوي

این ترکیبات ]. 29 و 28[هیدروکسیل و پراکسید رادیکال هستند 
هاي آزاد حتی زمانی که آنها به صورت مجتمع توانند رادیکالمی

 همچنین . دهندر قرارباشند را تحت تاثیهاي فلزي میبا یون
ترکیبات فلاونوئیدي داراي خواص دارویی، ضدباکتریایی و 

خواص ضداکسایشی فلاونوئیدها، به . ضداکسیداسیون هستند
هاي فلزي و مهار خصوص کوئرستین، از طریق شلاته کردن یون

گیري این ترکیبات در بنابراین اندازه]. 30[باشد می رادیکال آزاد
نتایج آنالیز آماري نشان داد . بسیار مهم استعصاره پوست کیوي 

داري که نوع روش مورد استفاده جهت استخراج تأثیر معنی
)05/0P< ( بر مقدار ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و همچنین

 مقایسه میانگین مقدار 2 جدول . ها داردراندمان استخراج عصاره
هاي هترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و راندمان استخراج عصار

را نشان ) پروب و حمام(حاصل از دو روش استخراج فراصوت 
بیشترین مقدار ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي در عصاره . دهدمی

ي استخراج شده به روش پروب فراصوت حاصل گردید و عصاره
حاصل از این روش با عصاره استخراج شده با روش حمام 

داري عنیفراصوت از نظر وجود این ترکیبات اختلاف م
)05/0<P (الزواوي ،]31[ماعیل زاده کناري و همکاران اس .داشت 

و سوکوئتا و  ]33[، افشارنژاد و همکاران ]32[و همکاران 
کیبات فنولی پوست کیوي را  به ترتیب مقدار تر]34[همکاران 

گرم  اسید گالیک در گرممیلی 41/1273و  89/5، 60/78، 37/236
با نتایج این تحقیق متفاوت بودند، این  که بیان کردند نمونه خشک

تواند مربوط به دوره بلوغ، نوع رقم، شرایط آب و تفاوت می
همچنین . هوایی، نوع حلال مورد استفاده و روش استخراج باشد

 مقدار ]33[ و همکاران افشار نژادو ] 32[الزواوي و همکاران 
و  06/0 فلاونوئید کل براي عصاره پوست کیوي را به ترتیب

در  .گزارش کردند گرم کوئرستین در گرم خشک نمونهمیلی 13/4
گلبرگ  هايهاي دیگر نیز، میزان فنول کل براي عصارهپژوهش

-  میلی41/259(، شقاقل ]35) [گرم/گرم میلی1380(زعفران 

-  میلی15/54(و عصاره اتانولی میوه ولیک ] 36) [گرم/گرم

با .  گزارش شداستخراج شده با روش فراصوت] 37) [گرم/گرم
توجه به نتایج، راندمان استخراج عصاره پوست کیوي در روش 

کار نوع روش به. پروب نیز نسبت به حمام فراصوت بیشتر بود
گیري، به بافت گیاهی مورد استفاده، رفته براي استخراج و عصاره

کار رفته نوع ماده جداشدنی و مقاومت ماده جداشده در دماي به
تواند از تخریب تخاب یک روش مناسب میبستگی دارد و ان

هر روش، راندمان استخراج . ها جلوگیري کندضداکساینده
اره حاصل از هر روش هاي مختلفی در عصمتفاوتی دارد و ترکیب

 مایع با استفاده از فراصوت - استخراج جامد]. 38[موجود است 
هاي کاویتاسیون کمک کرده است، با گیري به حبابدر شکل

یش افزاباعث هاي سلول ها در نزدیکی دیوارهشی این حبابفروپا
م جرل نتقاایش افزو اگیاهی ي هالخل سلودابه ل حلاي پذیرذنفو
این روند منجر . گردداج میستخراهی زدیش باافزل آن انبادبه و 

با  .شودبه تشدید انتقال جرم و بهبود نفوذ حلال به بافت گیاه می
 عنوان مثال زمان، دما، حلال و نوع به(این وجود شرایط استخراج 

وري استخراج از ترکیبات فنلی و تا حد زیادي در بهره) گیاه
]. 39[دهد فلاونوئیدها در بافت گیاه را تحت تاثیر قرار می

ت هاي حاصل از روش فراصوراندمان استخراج براي عصاره
 17(، برگ گیاه مورد ]40) [ درصد65/5(پوست سیب زمینی 

با . گزارش شد] 37) [ درصد7/12(، میوه ولیک ]41) [درصد
توان علت اختلاف مشاهده شده در مقدار توجه به نتایج، می

ترکیبات فنولی، فلاونوئیدي و همچنین راندمان استخراج عصاره 
) پروب و حمام(پوست کیوي استخراج شده با دو روش 

فراصوت را به این نسبت داد که، پروب فراصوت در استخراج 
 برابر قدرتمندتر از حمام 100یبات فنولی به طور متوسط ترک

همچنین به دلیل قدرت بالاتر پروب نسبت . کندفراصوت عمل می
کند هاي گیاه وارد میبه حمام آسیب بیشتري به میتوکندري سلول

  ]. 42[شود و باعث تراوش بیشتر مواد به خارج از سلول می
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Table 2 Total phenolic, flavonoid compounds and extraction efficiency of Kiwifruit peel extracts (probe 
and bath ultrasound assisted)  

Extraction efficiency(%) Total Flavonoid 
(mg quercetin/g of extract)  

Total Phenol 
(mg gallic acid/g of 

extract)  
Extraction  technique  

25.92 ± 0.17a 4.593 ± 0.5a  a 320 ± 0.32  Probe 
17.20 ± 0.41b 4.437 ± 0.29b  b 271 ± 0.17  Bath  

Means with different letters within column indicate significance difference at P < 0.05. 
ها در ارزیابی فعالیت ضداکسایشی عصاره - 3-2

  به تأخیر انداختن اکسیداسیون روغن سویا
  عدد پراکسید -3-2-1

) هیدروپراکسیدها( مقدار محصولات اولیه  (PV)عدد پراکسید
میزان تولید و . دهدها را نشان میحاصل از اکسیداسیون روغن

ما، زمان و ترکیب شکست هیدروپراکسیدها در روغن تابع د
نتایج آنالیز آماري نشان داد که اثر تیمار، ]. 43[اسیدچرب است 

ها در زمان و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان عدد پراکسید نمونه
 1همانطور که در شکل . دار است درصد معنی5سطح احتمال 

)  روز اول4(گذاري هاي اولیه گرمخانهشود در زمانمشاهده می
را در میزان عدد ) >05/0P(داري  معنیهاي روغن اختلافنمونه

همچنین در این بررسی عدد پراکسید تمامی . پراکسید نشان ندادند
-  درجه سانتی63ها با افزایش مدت زمان نگهداري در دماي نمونه

هاي روشن و گراد به تدریج افزایش یافت که با نتایج پژوهش
، ]45[، قادري قهفرخی و همکاران ]44[زاده کناري اسماعیل

] 37[و سلمانیان و همکاران ] 46[نعمت شاهی و همکاران 
افزایش عدد پراکسید به دلیل تشکیل محصولات . مطابقت داشت

در روزهاي . باشداولیه اکسیداسیون یعنی هیدروپراکسیدها می
اولیه آزمون سرعت تشکیل این محصولات پایین بود، اما از روز 

در تمامی روزهاي . ه یافتچهارم به بعد با سرعت بیشتري ادام
هاي روغن حاوي بین نمونه) >05/0P(داري آزمون اختلاف معنی

KPE-1500 و ضداکساینده مصنوعی TBHQمشاهده نشد  .
ولی در آخرین روز آزمون، بالاترین میزان عدد پراکسید مربوط به 

مشاهده شد و پس از آن ) روغن بدون ضداکساینده(نمونه شاهد 
 . بالاترین میزان را نشان دادTBHQساینده نمونه حاوي ضداک

ترین میزان پایین  KPE-2500 همچنین روغن سویاي حاوي
- همانطور که مشاهده می. عدد پراکسید را به خود اختصاص داد

. ها در مهار اکسیداسیون وابسته به غلظت بودشود توانایی عصاره
ان هاي فنولی به طور مستقیم میزدر کل افزایش غلظت ترکیب

هاي آزاد افزایش هاي مختلف را در مهار رادیکالتوانایی عصاره
هاي بالاتر ترکیبات فنولی به دلیل افزایش تعداد در غلظت. دهدمی

هاي هیدروکسیل موجود در محیط واکنش، احتمال اهداي گروه
هاي آزاد و به دنبال آن قدرت مهارکنندگی هیدروژن به رادیکال

هاي مختلف به  قدرت مهارکنندگی عصاره.یابدعصاره افزایش می
هاي هیدروکسیل و وزن میزان زیادي به تعداد و موقعیت گروه

هاي فنولی با در ترکیب. هاي فنولی بستگی داردمولکولی ترکیب
تر در دسترس هاي هیدروکسیل راحتتر گروهوزن مولکولی پایین

اختلاف اگرچه در روزهاي ابتدایی آزمون ]. 47[گیرند قرار می
هاي هر عصاره محسوس نبود، اما با گذشت زمان بین غلظت

هاي روغن حاوي مقادیر بیشتري از عصاره ثبات اکسایشی نمونه
 فنولی افزایش قدرت ضداکسایشی ترکیبات. دندبیشتري نشان دا

ها براي هاي فعال این ترکیبتوان به افزایش تعداد جایگاهرا می
اسماعیل زاده کناري و . نسبت دادهاي آزاد واکنش با رادیکال

)  گرم در لیتر میلی800 و 400(هاي تأثیر غلظت] 16[همکاران 
گرم در لیتر  میلی100عصاره متانولی پوست کیوي و غلظت 

 را در به تأخیر انداختن TBHQضداکساینده مصنوعی 
 درجه 25 روز در دماي 60اکسیداسیون روغن آفتابگردان طی 

گرم در لیتر  میلی800غلظت . بررسی قرار دادندگراد مورد سانتی
این عصاره توانست تشکیل هیدروپراکسیدها را نسبت به نمونه 

اسماعیل در پژوهشی دیگر .  به تأخیر بیندازندTBHQحاوي 
گرم  میلی100 و 800 ، تأثیر غلظت]31[زاده کناري و همکاران 

ایداري  را در پTBHQدر لیتر به ترتیب عصاره پوست کیوي و 
 درجه 180حرارتی روغن آفتابگردان در شرایط دمایی ثابت 

نتایج نشان داد که .  ساعت بررسی کردند24گراد به مدت سانتی
روند تغییر اندیس پراکسید براي هر دو نمونه یکسان و داراي 
روند افزایشی بود و همچنین نمونه حاوي عصاره باعث پایداري 

 طی شرایط TBHQ نمونه حاوي بهتر روغن آفتابگردان نسبت به
 .حرارتی شد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت
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Fig 1 Change in peroxide value of soybean oil during oven test at 63˚C   

 عدد تیوباربیتوریک اسید -3-2-2
- نمیي اکسیداسیون روغن کنندهعدد پراکسید به تنهایی مشخص

باشد، زیرا این عدد شاخصی از وجود محصولات اولیه 
اکسیداسیون است و تولید محصولات ثانویه اکسیداسیون را 

 TBAلذا وجود آزمونی نظیر تعیین عدد . کندمشخض نمی
که شاخصی ) مقدار مالون آلدئید موجود در یک کیلوگرم روغن(

این واکنش از میزان توسعه اکسیداسیون و تولید محصولات ثانویه 
- نتایج آماري نشان داد که نمونه. رسدباشد، ضروري به نظر میمی

هاي روغن حاوي عصاره و نمونه حاوي ضداکساینده مصنوعی 
TBHQ05/0(داري بودند   داراي تفاوت معنیP< ( و همچنین

اثر تیمار، زمان و اثر متقابل تیمار در زمان بر میزان تیوباربیتوریک 
. دار است درصد معنی5غن سویا در سطح هاي رواسید نمونه

شود، مقدار مالون آلدئید  مشاهده می2همانطور که در شکل 
گذاري شروع به هاي روغن از روز آغاز گرمخانهموجود در نمونه

ها به ویژه هاي حاوي عصارهافزایش کرد، اما این افزایش در نمونه
در .  با سرعت بسیار کمی انجام شدKPE-2500نمونه حاوي 

ها در مهار این آزمون نیز همانند آزمون پراکسید توانایی عصاره
ها و اکسیداسیون وابسته به غلظت بود و با افزایش غلظت عصاره

در نتیجه افزایش ترکیبات فنولی، سرعت تشکیل محصولات 
این اندیس در اثر تجزیه . ثانویه اکسیداسیون روغن کمتر بود

ها به ر روزهاي اول و تبدیل آنهیدروپراکسیدهاي تشکیل شده د
در نتیجه با پیشرفت روزهاي . یابدها افزایش میآلدئیدها و کتون

. آزمون و در روزهاي پایانی مقدار این اندیس بیشتر افزایش یافت
 را دارا بود TBAروزها نمونه شاهد بالاترین مقدار عدد  تمام در

طاهانژاد و و ] 48[یج تحقیق نوشیروانی و همکاران که با نتا
بیشترین توانایی در جلوگیري از . مطابقت داشت] 49[همکاران 

-KPEتشکیل محصولات ثانویه اکسیداسیون در نمونه حاوي 

، به بررسی ]45 [ قادري قهفرخی و همکاران.  شد مشاهده2500
ترکیبات فنولی میوه بلوط و مقایسه با فعالیت ضداکسایشی 

 در ثبات TBHQو  BHA ،BHTهاي مصنوعی ضداکساینده
نتایج نشان داد مقدار . اکسایشی روغن آفتابگردان پرداختند

گذاري محصولات ثانویه اکسیداسیون روغن از روز آغاز گرمخانه
هاي حاوي شروع به افزایش کرد، اما این افزایش در نمونه

- همچنین در نمونه. ضداکساینده با سرعت بسیار کمی انجام شد

ي رعت تشکیل محصولات ثانویههاي حاوي ضداکساینده س
 ما نیز در این تحقیق به ي شاهد بود کهاکسیداسیون کمتر از نمونه

آنها دلیل سرعت کمتر تشکیل . رسیدیم آن انتایج مشابه ب
هاي حاوي ضداکساینده را ي اکسیداسیون نمونهمحصولات ثانویه

ها در جلوگیري از نسبت به نمونه شاهد به اثر ضداکساینده
 تحقیق حاضر با نتایج. ندي هیدروپراکسیدها نسبت دادهتجزی

 بررسی اثر فعالیت که به] 37[ سلمانیان و همکاران نتایج پژوهش
وه ولیک در پایدارسازي روغن سویا ضداکسایشی عصاره می

 . همسو بود ،پرداختند
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Fig 2: Change in TBA value of soybean oil during oven test at 63˚C 

  ان مزدوجعدد دي -3-2-3
نتایج آنالیز آماري نشان داد که اثر تیمار، زمان و اثر متقابل تیمار 

 5هاي روغن سویا در سطح ان مزدوج نمونهدر زمان بر میزان دي
ان مزدوج همچنین مقایسه میانگین عدد دي. دار استدرصد معنی

هاي مزدوج در هر نمونه اندينشان داد که روند تغییرات عدد 
اسیدهاي چرب داراي پیوند غیراشباع ). 3شکل (افزایشی بود 

دچار اکسایش شده و در اثر جابجایی اتصالات مضاعف، مقادیر 
،  نیز آزموناین در]. 50[ اندیس افزایش پیدا نموده است این

. ها داشتان مزدوج را در بین نمونهنمونه شاهد بیشترین عدد دي

هاي روغن حاوي عصاره و هاي آزمون بین نمونهتمام زماندر 
داري  اختلاف معنیTBHQاکسیدان مصنوعی نمونه حاوي آنتی

)05/0P< ( آزمون، همانند آزمون مشاهده نشد و در آخرین روز
ان مزدوج  عدد ديKPE-2500عدد پراکسید، نمونه حاوي 

  نتایج ).3شکل (هاي دیگر داشت کمتري را نسبت به  نمونه
، دلفانیان و ]51[تایج پژوهش سولتانا و همکاران تحقیق حاضر با ن

دهنده تأثیر که نشان] 53[و اوریاسینگ و همکاران ] 52[همکاران 
هاي مصنوعی بود، مطابقت بیشتر عصاره نسبت به ضداکساینده

 .داشت
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Fig 3: Change in CD value of soybean oil during oven test at 63˚C 
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 گیرينتیجه - 4
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تفاوت در روش مورد 
استفاده جهت استخراج، باعث اختلاف زیاد در میزان ترکیبات 

به حمام پروب نسبت . ها شدفنولی کل موجود در عصاره
فراصوت عملکرد بهتري در راندمان استخرج، میزان ترکیبات 

قدرت ضداکسایشی . ها داشت عصاره کللاونوئیدينولی و فف
 TBHQعصاره پوست کیوي در مقایسه با ضداکساینده مصنوعی 

پوست کیوي به دلیل غنی بودن از ترکیبات فنولی و . بالاتر بود
همچنین . اي استفلاونوئیدي داراي پتانسیل ضداکسایشی بالقوه

 به غلظت بود، خاصیت ضداکسایشی عصاره پوست کیوي وابسته
گرم در لیتر این عصاره توانست  میلی2500که در غلظت به طوري

به خوبی روند اکسیداسیون روغن سویا را کند نماید و از این نظر 
. بود ي عصارههاو بهتر از سایر غلظت TBHQقابل رقابت با 

توان عصاره پوست کیوي را به عنوان یک ضداکساینده میبنابراین 
هاي مصنوعی در زین مناسب براي ضداکسایندهطبیعی، جایگ

  .صنعت غذا پیشنهاد نمود
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In this study, the extracts of Kiwifruit peel were prepared by ultrasound assisted method (probe and bath) 
and the total phenolic and flavonoid compounds were measured. Then the antioxidant activity of the 
sample, which had the highest amount of phenolic compounds, was studied on soybean oil. The most 
phenolic and flavonoids compounds were respectively 320±0.32 (mg gallic acid/g of extract) and 
4.593±0.5 (mg quercetin/g of extract) of the extract that was extracted by ultrasound probes assisted 
method. This extract at three concentrations 1500, 2000 and 2500 mg/L and synthetic antioxidant TBHQ 
at 100 mg/L separately were added to soybean oil without antioxidants. The effect of treatments on 
delaying the oxidation of soybean oil at 63 ° C during 16 days of storage at (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 and 16 
intervals), by measuring the peroxide value (PV), thiobarbituric acid (TBA) and conjugated dien value 
(CDV) were investigated. In all samples, the blank sample, which had no antioxidant, showed the highest 
number of peroxide, thiobarbituric acid and conjugated dien. The concentration of 2500 mg/L of Kiwifruit 
peel extract was significantly different (P<0.05) than TBHQ and other concentrations in oxidative 
stabilization of soybean oil during oven test period. Therefore, Kiwifruit peel extract can be considered as 
a natural antioxidant and an alternative for synthetic antioxidant in the food industry. 
 
Key words: Antioxidant, Kiwifruit peel extract, Oxidative stability, Soybean oil.  
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