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. اندازد کننده را به خطر می گردد که سلامت مصرف  موجب تولید مواد مضر می  و روغن اکسایش چربی
هاي چرب هاي مستعد اکسایش روغن سویا است که به دلیل وجود مقدار نسبتاً زیاد اسیدازجمله روغن

رو هدف پژوهش حاضر، از این. باشدغیراشباع در این روغن، پایداري آن در برابر اکسایش کم می
اکسیدانی عصاره میوه هندوانه کوهی و تأثیر عصاره این میوه در افزایش پایداري  بررسی فعالیت آنتی

ن حلال با سه فاکتور گیري با روش استخراج فراصوت با کمک اتانول به عنوا عصاره. روغن سویا است
 نتایج.  تکرار در نقطه مرکزي طرح با روش سطح پاسخ انجام شد6 سطح و 3در ) زمان، شدت و دما(

دما   وkHz 56/84 دقیقه، شدت صوت 62/18میزان زمان  بهینه، شرایط آماري در آنالیز از حاصل
 در این شرایط بهینه میزان . درصد گزارش شد84/34گراد و میزان بازده استخراج   درجه سانتی52/49

) ppm 100 ،200 ،400 ،800(هاي  ها در غلظت هاي آزاد عصاره ترکیبات فنولی و قدرت مهار رادیکال
، ppm 100 ،200(هاي   مورد سنجش قرار گرفت و سپس عصاره در غلظتDPPHبا آزمون فولین و 

هاي اندیس پراکسید، شاخص  پارامترشده و  اکسیدان اضافه  به نمونه روغن سویا بدون آنتی) 800، 400
و ) BHT(اکسیدان سنتزي   آنتیppm 200با نمونه روغن سویا حاوي ) TBA( تیوباربیوتیک اسید

نتایج نشان داد با افزایش غلظت عصاره میوه هندوانه کوهی در . نمونه شاهد مورد مقایسه قرار گرفتند
کاهش پیدا ) TBA( خص تیوباربیوتیک اسید میزان اندیس پراکسید، شا100 تا ppm 800روغن سویا 

اکسیدانی از نظر فعالیت   عصاره به دلیل داشتن مقادیر بالاتر ترکیبات آنتیppm 800کند و غلظت  می
  .هاي آزاد مؤثرتر عمل نموده است مهارکنندگی رادیکال

 

 پژوهشی_مقاله علمی
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  مقدمه - 1
مواد فساد  در که نقشی بر علاوه  و لیپیدهاها روغن اکسیداسیون

 ایجاد  درویژه به انسان سلامت در آن اهمیت کند، می ءایفا غذایی

 تصلب  عروقی،- قلبی سرطان، همچون هایی بیماري یشرفتپ و

گرفته  قرار مطالعه  وتوجه مورد بسیار پیري فرآیند و شرایین
 بسیاري انبارداري عمر بر اثرات نامطلوبی تنها نه پدیده این .است

 ها آن اي تغذیه کیفیت کاهش در بلکه دارد،  غذاییهاي فرآورده از
 از يری جلوگيوغن برا صنعت ردر]. 1[ است مؤثر نیز
ن موارد ی از ایکی وجود دارد که ي متعددهاي روشون یداسیاکس

 یشی اکسايداری پامنظور به ي سنتزهاي اکسیدان آنتیافزودن 
 ي سنتزهاي اکسیدان آنتی که این اما با توجه به. است ها روغن

 در بدن انسان زایی سرطان و زایی جهش مانند اثر یاثرات نامطلوب
 .شوند می حذف ی مصرفهاي اکسیدان آنتیست ی از لتدریج هبدارند 

 اکسیدانی آنتیترکیبات  و طبیعی غذایی مواد اخیر هاي سال در

 مفید عملکردهاي دلیل فنولی به ترکیبات و ها ویتامین مانند گیاهی

 اکسیداتیو، هاي آسیب از و جلوگیري انسان سلامت بر فراوان

یکی   کوهیهندوانه ].2[اند  هنمود را دریافت رشدي به رو توجه
 اکسیدانی آنتی هاي ویژگی دارویی است که به خاطر از گیاهان

یا هندوانه کوهی ) قار پوزيداغ ( کبر گیاه .است شده خود شناخته
 و ارتفاعات و ها کوهکه در  (capers)  علمی کاپرسنام با

 و دشت مغان  غربی پلدشت آذربایجان شرقی،هاي تپه
 گیاه بومی مناطق  این.کند میتان اردبیل رشد اس) اصلاندوز(

گرمسیري غرب و مرکز آسیاست، پراکندگی آن از اقیانوس 
اطلس، مراکش، تونس تا دریاي سیاه، ارمنستان، نواحی شرقی 

 ي مزه این گیاه  پوست.دریاي خزر تا افغانستان و هند امتداد دارد
د و در رفع سرفه  دارکننده نرم، معرق و کننده آرامتند و گس و اثر 

و آرام کردن حملات آسم و دفع کرم، کارساز بوده و در درمان 
طبیعی   تولید ترکیبات براي].3،4[است هاي پوستی سودمند  دانه

 مختلفی هاي روش ،ها آن سازي تجاريباارزش از گیاهان و 
 کاربرد استخراج گیاهان با فراصوت در  دامنه. استشده  بررسی

 فعال  ترکیبات گیاهی،همؤثر  مواد،تئین پرواستخراج روغن،
  ساکاریدها، پلی، آلکالوئیدها،ها  اسانسفلاونوئیدها،(زیستی 
  استخراج].5[ است) ... ، استروئیدها اسید چرب،استرهاي
 مثال طور به معمول هاي روش از مواد بیولوژیک توسط ها مولکول
 .دارد زمان طولانی و مقدار حلال زیادي صرف به  نیازغرقابی،
 استخراج زمان با استخراج جدید هاي روش نیاز به بنابراین

  افزایش و مصرف حلال آلی کمتر و ایجاد آلودگی کمتر تر کوتاه
 جدید استخراج مانند استخراج به هاي روش ].6[  استیافته

 سریع هاي روشاز  راصوت و استخراج به کمک مایکرویوکمک ف
 . گیاهی هستندهاي بافتاز   مؤثرترکیبات براي استخراج مؤثرو 

 آن در مؤثراستفاده از امواج فراصوت با توجه به اثرات امروزه 
  اثرات.استبه گسترش  نگهداري و فرایند مواد غذایی رو

 در اثر شده ایجادمکانیکی امواج فراصوت و پدیده کاویتاسیون 
 هاي سلول حلال به داخل نفوذپذیرياین امواج سبب افزایش 

 انتقال جرم و به دنبال آن افزایش بازدهی ایش افزگیاهی،
  ].5[شود  می تر پاییناستخراج در دماهاي 

 با بررسی استخراج اي مطالعه  در،)2010(همکاران و  1کامران خان
صوت دریافتند بین میزان  فراوسیله به از پوست پرتقال فنولیپلی

قیم  رابطه مستاکسیدانی آنتیهاي استخراجی و فعالیت پلی فنول
 استخراجی فعالیت فنولی با افزایش پلی  یعنی.وجود دارد

  ].7[ یابد می نیز افزایش اکسیدانی آنتی
 در پژوهشی که روي استخراج پلی ،)2009( 2 و همکارانغفور
ها از هسته انگور به کمک فراصوت صورت گرفت، مشاهده فنول

ج گراد، میزان استخرا  درجه سانتی56کردند با افزایش دما تا 
  ].8[ ترکیبات پلی فنولی افزایش یافت

 بازده استخراج عصاره میوه هندوانه سازي بهینه مطالعه این در
                                                             
1. Kamran Khan  
2. Ghafoor et al. 
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 استخراج روش در مختلف و دماهايشدت و زمان  تحت کوهی

در این شرایط بهینه میزان . ه است صورت گرفتفراصوت کمک به
ها در  عصاره هاي آزاد ترکیبات فنولی و قدرت مهار رادیکال

با آزمون فولین و ) ppm 800 ،400 ،200 ،100(هاي  لظتغ
DPPHهاي  سنجش قرار گرفت و سپس عصاره در غلظت  مورد

)ppm 800 ،400 ،200 ،100 ( به نمونه روغن سویا بدون
هاي اندیس پراکسید، شاخص  شده و پارامتر  اکسیدان اضافه آنتی

 ppmبا نمونه روغن سویا حاوي ) TBA( تیوباربیوتیک اسید

 مقایسه شاهد موردو نمونه ) BHT(اکسیدان سنتزي   آنتی200
  .قرار گرفتند

  

 ها روشمواد و  - 2

   نمونهسازي آماده- 2-1
از یک  از بازار محلی در تهران هندوانه کوهی ،در این پژوهش

 تنفسی و هاي فعالیتمنظور کاهش به  ونوع واریته تهیه گردید
 درجه 4در دماي بیولوژیکی تا زمان آزمایش در یخچال، 

پس از انجام مراحل پاکسازي و حذف .  شدداري نگه گراد سانتی
هاي هندوانه کوهی تهیه شده، با رعایت هر گونه آلودگی از میوه

مقررات و ضوابط بهداشتی به وسیله چاقو به قطعات کوچک 
شرکت (در آون )  ساعت24(برش داده و به مدت یک روز 

 درجه 60در دماي ) ایران، ساخت کشور 3494بهداد، مدل 
توسط  هاي میوه خشک شدهسپس ورقه. گراد خشک شدندسانتی

شد و براي   عبور داده 40آسیاب برقی پودر و از الکی با مش 
ها بعدي در محلی تاریک، سرد و خشک نگهداري  آزمایش
  . گردید

  فراصوت امواج با استخراج- 2-2
  مخلوط10 به 1 به نسبت  درصد70با اتانول  شده پودر نمونه

فراصوت در دماي محیط در سه  امواج معرض  سپس درگردید و

 و kHz( 20، 60، 100(شدت و سه  دقیقه 30 ،20 ،10 زمان
فراصوت عمل . قرار گرفت )گراد سانتی درجه 55 ،45 ،35(دماي 

  مدل آلمان هلشر شرکت ساخت فراصوتبا استفاده از دستگاه 
LMS100  تحت شرایط خلاء توسط نآ از  پس]. 9 [شدانجام 

 وسیله به در ادامه گردید وقیف بوخنر با کاغذ صافی واتمن صاف 
 درجه 35دماي   در)Laborata 400 مدل( چرخان تبخیرکننده

ت  تحکن خشک توسط ها عصاره نهایت در تغلیظ و گراد سانتی
 خشک شدند و تا زمان گراد سانتی درجه 40دماي  خلاء در

 درجه 4 نفوذ به هوا در دماي غیرقابلته و استفاده در ظرف سربس
 در این تحقیق از استفاده موردتمامی مواد .  قرار گرفتندگراد سانتی

  . با درصد خلوص بالا تهیه شدندو سیگما مرك هاي شرکت

  شیمیاییهاي آزمون- 2-3

 عصاره فنولی ترکیبات مقدار گیري اندازه -2-3-1

 هندوانه کوهی

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

 و با گالیک اسید برحسب عصاره در موجود فنلی ترکیبات کل

 نتایج محاسبه و استاندارد منحنی از آمده دست به معادله از استفاده

  ].10[ ن شدبیا عصاره گرم هر در لیکگا اسید گرم میلی برحسب

 هاي رادیکالکنندگی  فعالیت مهارگیري اندازه-2-3-2

   هندوانه کوهیعصاره  (DPPH)آزاد 
 مهارکنندگی با بررسی فعالیت اکسیدانی آنتیارزیابی فعالیت 

 - 1 دي فنیل 2 و 2ماده .  شدگیري اندازه DPPHرادیکال آزاد 
 نگر با یک ترکیب رادیکالی پایدار DPPH هیدرازیل یا پیکرید
 شدن توسط عناصر دهنده الکترون یا ء که با احیااستبنفش 

به دي فنیل پیکریل هیدرازیل ) اکسیدانی آنتیترکیبات (هیدروژن 
توانایی دادن اتم هیدروژن یا الکترون . شود می تبدیل رنگ زرد

 با میزان آزمون مختلف در این هاي عصارهتوسط ترکیبات و 
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 DPPHنوري محلول بنفش  کردن یا کاهش میزان جذب رنگ بی
 ترکیب عنوان بهدر این روش . گرفت قرار سنجش مورددر متانول 

بدین . دش معرف استفاده عنوان به DPPHرادیکالی پایدار از ماده 
 مختلف عصاره در متانول هاي غلظت از میکرولیتر 50ترتیب که 

 DPPH درصد 4/0 محلول لیتر میلی 2 جداگانه هرکدام به طور به
 گذاري در دماي اتاق، -خانه گرم دقیقه 90بعد از .  گردیداضافه

 نانومتر در مقابل شاهد 517 موج  طولجذب نوري نمونه در 
 با استفاده از DPPH آزاد هاي رادیکالدرصد مهار . قرائت شد

  ].11[ .محاسبه گردید) 1(معادله 
  ASample - I% = (ABlank × ( ABlank ÷   100             )1(معادله 

 ،استدر این فرمول جذب نوري شاهد منفی را که فاقد عصاره 
 مختلف عصاره را بیان هاي غلظتنشان داده و میزان جذب نوري 

  ].11[است کرده 
   عدد پراکسیدگیري اندازه-2-3-3

 محلول از استفاده با و گیري اندازه متداول روش به پراکسید عدد

 و) 3 :2 استیک یداس به کلروفرم نسبت( کلروفرمی اسیداستیک
 و برحسب میلی اکی  نرمال1/0 تیتراسیون آن با تیوسولفات سدیم

  ].12[. ن گردیدا روغن بی گرم100در  والان پراکسید
  عددپراکسید    =                                               )2(معادله 

  )1000× نرمالیته×حجم تیتراسیون مصرفی (÷ ) حجم نمونه( 

   

  )TBA(محاسبه شاخص تیوباربیتوریک اسید -2-3-4
اسید  محلول آن به و شده حل کربن کلرید تترا در روغن گرم یک

 آبی قسمت و شده سانتریفوژ سپس ،گردید اضافه تیوباربیتوریک

 میزان ،آن از  پس و گرفت جوش قرار آب حمام در و شد جدا آن

  ].13[  گردیدگیري اندازه  نانومتر532 موج  طول در جذب

 احی آزمایش و تجزیه و تحلیل نتایجطر- 2-4

RSM سازي بهینه آماري است که در هایی تکنیک از هایی مجموع 
 توسط تعدادي از نظر مورد پاسخ رود که می کار به فرایندهایی

 به توان می مزایاي این طرح  از.گیرد می قرار تأثیرمتغیرها تحت 
 عوامل ترین مهم آوردن به دست و ها آزمایشکاهش تعداد 

اشاره  ها احتمالی بین آنهاي کنش برهم در یک فرایند و تأثیرگذار
 در این مطالعه از طرح آماري سطح پاسخ با رو  این از .کرد

 شده  استفاده 7  نسخهDesign Expert افزار نرم کارگیري به
) C(و دما ) B(و شدت صوت ) A(زمان  که طوري به .است

 درصد که درحالیفرآیند انتخاب گردید  متغیرهاي مستقل عنوان به
 . شده استگرفته قرار پاسخ مورد ارزیابی عنوان به )Y1(استخراج 

 قرار بررسی مورد مستقل در سه سطح از متغیرهاي یک هر
  . استشده  داده  نشان1 که در جدول اند گرفته

Table 1 Independent variables 
variable Actual values 

 -1 -1 +1 
Temperature 

(°C) (A) 35 35 55 
Sound Intensity 

(kHz) (B) 20  20  100 
Time (minutes) 

(C) 10 10 30 

 
 18 شــامل 1بــنکن-بــراي تجزیــه تحلیــل آمــاري از طــرح بــاکس

تعـداد تیمارهـاي   .  شد  تکرار در نقاط مرکزي، استفاده 6آزمایش با   
افـزار و همچنـین        شـده توسـط نـرم       مربوط به اسـتخراج طراحـی     

                                                             
1. Box-Benhken 

 . شده است  نشان داده2آمده در جدول   دست  هاي به پاسخ

کـدام از متغیرهـا     هرتأثیرگذاريبراي بررسی صحت مدل و میزان   
 3 جـدول . شد   استفادهبر پاسخ استخراج از جدول آنالیز واریانس        

  .دهد می آنالیز واریانس را نشان نتایج
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Table 2 Treatments used to optimize the extraction efficiency of chestnut bark 
 

alignment  time oultrasound 
intensity  temperature  Edge extraction 

efficiency  
1 20 100 55 33.42 
2 10 60 55 30.37 
3 20 60 45 32.76 
4 10 60 35 25.39 
5 30 60 55 27.74 
6 20 60 45 32.76 
7 20 20 35 19.33 
8 20 60 45 32.76 
9 10 100 45 30.09 

10 20 60 45 35.76 
11 20 60 45 31.36 
12 30 20 45 18.25 
13 30 100 45 27.82 
14 20 20 55 22.55 
15 20 100 35 32.21 
16 10 20 45 20.04 
17 30 60 35 23.29 
18 20 60 45 30.87 

  
Table 3 Analysis of variance of the effects of independent variables on extraction efficiency 

  Prob > F  F Value  average of 
squares 

Degrees of 
freedom sum of squares Sources Change  

significant  < 0.0001  21.38  52.99  9  476.94  model  
  0.0836  3.9  9.66  1 9.66  time (A)  

  0.0001  94.85  235.12  1 235.12  Sound Intensity 
(B)  

  0.0144  9.69  24.01  1 24.01  temperature (C)  
      2.48  8 19.83  Residual  

not significant  0.627  0.61  1.77  3  5.31  Lack of Fit  
        0.9601  R-Squared   
        0.9152  Adj R-Squared    

  

  نتایج و بحث - 3
  بازده استخراج- 3-1

نشان داد که  نتایج آنالیز واریانس مدل سطح پاسخ مرکب مرکزي
 تأثیر) C2 A2  و A2( درجه دوم  و)C و A ،B(اثرات خطی 

  در. داشتکوهیمیوه هندوانه معناداري روي درصد استخراج 
 تأثیرو بیشترین  B2بین اثرات درجه دوم و اثرات متقابل پارامتر 

  ).3 جدول( داشت را روي بازده استخراج
  را نشانزمان و شدت استخراج نمایش سه بعدي اثر  1 شکل

     قدار بازده استخراج به صورت م، شدت با افزایش زمان و. دهدمی
 20  تا10 از  افزایش شدت و زمانبا . یافته استدار افزایش معنی

دقیقه این  30 ، اما در زمان افزایش یافتبازده استخراج ،قیقهد
  .روند کاهش یافت

نشان را استخراج  و و دما زمانبعدي اثر  نمایش سه 2شکل 
صورت  با افزایش زمان و دما مقدار بازده استخراج به. دهد می

  .یافته است  دار افزایش معنی
 افزایش ، فرکانس و بازده استخراج با افزایش زمانادد نشان نتایج

 که است فراصوت از استفاده تعلّ به احتمالاً لهمسئ این .یابد می

 تواند می گیاهی مواد و حلال بین جرم افزایش انتقال واسطه به

 منجر به کاویتاسیون پدیده .دهد افزایش را استخراج فرایند

 ].14[ شود می آن يمحتوا يآزادساز تسهیل و سلول بهتر شکستن
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 سبب افزایش تغییر مکان یا ، شدت افزایشدر امواج فراصوت،
  کاربرد امواجنتیجه در بنابراین ؛گردد میجابجایی ذرات 

 بیشتر از فاصله بحرانی خواهد بود که ها مولکول  فاصله،فراصوت
 به . استضروري مایع در کنار هم هاي مولکول داشتن نگهبراي 

 جابجایی هاي مولکول زمانی خواهد رسید که فاصله ترتیب  این 
 که باعث خروج یک مولکول از دایره خواهد شددر حدي 

 به این ، کهگردد میارتباطی مولکول مجاورش و ایجاد حباب 
 از جاي اصلی خود ها مولکول .شود میپدیده کاویتاسیون گفته 

 با دتوانن می که کنند می موج صوتی عبور عنوان به و شده جدا
 ، در طی مرحله انبساط سپس. اطراف برخورد کنندهاي مولکول

 اصلی خود کشیده موقعاولین گروه مولکولی به عقب و سمت 
 و کشند می را بیشتر به عقب ها آن و انرژي جنبشی شود می

 ایجاد هاي حفره .شود می مناطق انبساطی در محیط ایجاد بنابراین
ناشی از فراصوت بوده که  زایی حفره هاي  حباب در محیط،شده

-چرخه احل انبساط و کاهش اندازه درقادر به رشد در طول مر

 رسد  می به نقطه بحرانیها حباب اندازه  وقتی.هاي انقباض هستند
 و تغییرات ناگهانی در فشار شده  متلاشیدر طول چرخه انقباض 

و دما سبب تجزیه بافت و متلاشی کردن آن و همچنین نازك 
 از این امواج در شود می که باعث گردد میسلولی کردن غشاي 

  ].8 [شود استخراج استفاده

. 
Fig 1 Simultaneous effect of sound intensity and time 

on extraction efficiency 
 و شود میشدید موضعی  سبب ایجاد اغتشاشاتها حبابانفجار   

  در   ها  حباب   انفجار.دهد می افزایش  انتقال جرم را  طریقاز این
  

 شود می موجب که طوري بهمجاورت ذرات جامد نامتقارن است 

به سمت سطح ذرات کشیده  جریانی از مایع با سرعت بسیار زیاد
ها به سطح سبب سایش سبب شکستگی  میکروجت اصابت.شود

  ].15، 7[ شود میو تخریب آن 
 امواج  استفاده ازتأثیر اي مطالعهدر ، )2007 (1و همکاران زنجیم

 شده آسیاب هاي دانهبر استخراج روغن از   بالاقدرت با فراصوت
 دیواره ، در حضور این امواجرا بررسی کرد و بیان نمودزیتون 
 اکسیدانی آنتی و ترکیبات شده تخریب و بافت گیاهی ها سلول

کلروفیل و (هاي و رنگدانه) هاها و پلی فنولتوکفرول(
وغن راه یافتند و باعث افزایش بیشتر به داخل ر) کاروتنوئید

  ].16[  روغن شدنداي تغذیهارزش 
 کردند افزایش زمان  گزارش)2005 (2ا و لوكرهرِ ،پژوهشیدر 

اما  شد  استخراج دقیقه منجر به افزایش بازده 20فراصوت تا 
 دقیقه منجر به ظهور روند 40 بیشتر از هاي زمان کارگیري به

 باتکیتر استخراج سازي  بهینه.گردیدکاهشی در فرایند استخراج 

 شیافزا با ردکعمل شیافزا لیدل  نشان دادسنجد وهیم يدیفلاونوئ
 خروج هک است يشتریب يانرژ دیتول فراصوت، روش در توان

 در منافذ و تخلخل قیطر از را حلال به یاهیگ بافت از باتکیتر

 ؛کند می لیتسه جرم، انتقال و انتشار بهبود و یسلول وارهید

 نهایت در و مؤثره مواد شتریب خروج موجب تواند می نیرابناب

  ].17 [گردد کخش عصاره درصد شیافزا

 
Fig 2 Simultaneous effect of temperature and time on 

extraction efficiency 
 درجه 70  تا30دماهاي   تأثیر،)2011 ( و همکاران3دونگ رویی

                                                             
1. Jiménez et al. 
2. Herrera & Luque de Castro 
3. Dong-rui 
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نشان داد آنها تایج ن . روي دانه گیلاس بررسی کردند راسلسیوس
 درجه سلسیوس زیاد 60تا دماي  آزاد هايقدرت مهار رادیکال

 ،اکسیدانی آنتی به دلیل تجزیه شدن ترکیبات آن از بعد و شود می
 . آزاد خواهیم داشتهاي رادیکالمهارکنندگیکاهش را در مقدار 

داشته و  گیري در این روش اهمیت خاصی مدت عصارهطول
 آن موجب تغییر در کیفیت عصاره حاصل حد از  بیشافزایش 

 از امواج فراصوت سبب شکستن فیزیکی  استفاده.خواهد شد
و این پدیده فرایند نفوذ حلال به  دیواره و غشاي سلول می شود

 و جریان انتقال جرم بین بافت و بخشد میداخل سلول را سرعت 
 در .کند میانتقال ذرات از داخل سلول به داخل حلال را آسان 

 هاي روش نسبت به تري کوتاه فرایند استخراج در مدت نتیجه
 به ،)2011( و همکاران 1سیواکومار ].18[ رسد میدیگر به انجام 

استخراج ترکیبات رنگی از مواد گیاهی مختلف با استفاده از 
 فراصوت با افزایش کارگیري به پرداخت و عنوان کردفراصوت 

 موجب بهبود راندمان درصد 100  تا45دما و زمان به میزان 
 زدنهماستخراج ترکیبات رنگی در مقایسه با استخراج متداول با 

، بازده استخراج انگور )2003( و همکاران 2کیلو .]19[ است
دادند که مشخص شد  بررسی قرار مورد توسط امواج فراصوت را

 يکه دما.  بازده استخراج افزایش پیدا کرد،با افزایش زمان و دما
 دقیقه عنوان 13گراد و زمان بهینه را   درجه سانتی74ه را بهین

 اثر سه اي مطالعه در ،)2009 (همکاران و 3ذوالفقاري .]20[ کردند
 و و مایکرویو امواج فراصوت گیري همراه باروش عصاره

 استخراج منظور به گیري همراه با مایع فوق بحرانیعصاره
ج حاصل از این تحقیق نمودند که نتای ترکیبات گیاهی را بررسی

حلال به داخل آن از  و نفوذ  بافت گیاهیمؤثرنشان داد تخریب 
 است امواج فراصوت  باگیري همراهرهخصوصیات روش عصا

ها  فنولی استخراج پلي که رویدر پژوهش ،)2009(4غفور ]. 21[
 تقریباً نتیجه انجام داد،فراصوت امواج از هسته انگور به کمک 

 درجه 56 بدین ترتیب که با افزایش دما تا .دمون گزارش یمشابه
  ].8[  افزایش یافتی فنولیاستخراج ترکیبات پل ، میزانگراد سانتی
 3جدول  از استفاده بازده استخراج و با براي زیر پیشگویی معادله

  .آمد دست به ها برازش داده و

                                                             
1. Sivakumar 
2. Luque 
3. Zolfaghari 
4. Ghafoor 

بازده استخراج = +32.72-1.1  * A+5.42  * B+1.73  * C-
0.12  * A * B -0.13  * A * C-0.5*B * C -4.42  * A2-
4.24  * B2-1.59  * C2 

 

 سازي بهینه- 3-2
 یک ي بهینه شرایط که نکته این و نمودارها تحلیل به توجه با

 باید بنابراین .باشد نامساعد دیگر پاسخ براي است ممکن پاسخ،

 به را ها پاسخ تمامی امکان حد تا که کرد معرفی را ساختی الگوي

 هاي پلات کانتور منظور این براي .نماید بهینه بخشیرضایت نحو

 تمامی مشخصات که اي منطقه وگرفتند  قرار هم  روي مختلف

-مدل. گردید معرفی بهینه منطقه عنوان به کرد، برآورد را ها پاسخ

سازي در استخراج هاي برازش استفاده شده براي فرآیند بهینه
هایی که داراي  دما، عصارهعصاره با سه فاکتور زمان، شدت و

نتیجه به دست . بالاترین بازده استخراج بودند در نظر گرفته شد
آمده با تابعیت مطلوب، مورد ارزیابی قرار گرفت که تابعیت 

همانطور که در .  بیانگر شرایط بهینه است7/0مطلوب بالاتر از 
 62/18 میزان زمان بهینه، شرایط درگردد مشاهده می) 3(شکل 

 گراد سانتی درجه 52/49 دما  وkHz 56/84  صوت شدت،یقهدق
 شرایط میزان بازده استخراج این در .گردید تعیین میوه هندوانه

 تحقیق هدف این  در.شد تعیین 94/0با میزان مطلوبیت  8456/34

  در.بود بازده استخراج میزان رساندن حداکثر به ،سازي بهینه از

 و سازي بهینه فرآیند يبرا دهآم دست بهمقادیر  دامنه 4 جدول

از  آمده دست به نتیجه ،نهایت در .گردیده است مشخص آن هدف
انتخاب گردید و میزان  میوه هندوانه کوهی بهینه از عصاره نمونه

 بر رادیکال آزاد تحت مهارکنندگیترکیبات فنولی و فعالیت 
) BHT( سنتزي اکسیدان آنتی مختلف نمونه بهینه و هاي غلظت
 نمونه بهینه و این  قرار گرفتبررسی موردبه نمونه شاهد نسبت 

 شد افزوده سویا روغن به) BHT( سنتزي اکسیدان آنتی همراه با

  .گرفت قرار بررسی مورد شاهد نمونه و با
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Fig 3 Optimization of mountain watermelon 

extraction by ultrasound process 
  

میوه  عصاره ترکیبات فنلی گیري اندازه- 3-3
  هندوانه کوهی

با  یفنل یپل باتکیتر ي بیشینه ،شده انجام هاي بررسی به با توجه
میوه هندوانه  عصاره ppm  800 غلظت در دار معنی اختلاف

 مقدار نیمترکداد  نشان جینتا .)4ل کش( دیگرد مشاهده کوهی

 هعصار در مورد. شد مشاهده شاهد نمونه در یفنل یپل باتکیتر
 شیافزا با ،شود می مشاهده هک طور همانوانه کوهی  هندمیوه

 یفنلیپل باتکیتر زانیم 800 تا ppm  100از عصاره غلظت

 شیافزا به منجر امر نیا هک افتی شیافزا عصاره در موجود

 با ،آمده  دست  به جینتا اساس بر .شود می اکسیدانی آنتی تیخاص

 باتکیتر انزیم هندوانه کوهی عصاره مختلف هاي غلظت شیافزا

در ) عصاره لیتر  اسیدگالیک درگرم میلی (22/26 از اکسیدان آنتی
 لیتر گالیک در  اسیدگرم میلی( 5/55 تا ppm  100 غلظت
 تمام در شیافزا نیا افزایش یافت و ppm 800) عصاره

  .بود دار معنی درصد 95 سطح احتمال در عصاره هاي غلظت
زان یداراي م، ppm 200 غلظت  در BHT سنتزي  اکسیدان آنتی

هاي حاوي عصاره هندوانه بات فنولی بالاتري نسبت به نمونهکیتر
 ).p>05/0( بود دار معنی ي آمارنظر ازن اختلاف یکوهی بود و ا

 بیشترین میزان ترکیبات فنولی ،با توجه نتایج مقایسات میانگین
 و 66/58 مقدار  باBHTسنتزي  اکسیدان آنتیمربوط به نمونه 

 با میزان  عصارهppm 100 میزان براي نمونه داراي کمترین
  . بود22/26

  
Fig 4 The effect of different concentrations of 

mountain watermelon extract on the total amount of 
phenolic compounds 

 
 هاي رادیکال مهارکنندگیبررسی فعالیت - 3-4

   عصارهDPPHآزاد 
عصاره میوه  مختلف هاي غلظت تأثیر مقایسه میانگیننتایج 

 آزاد که با هاي رادیکال فعالیت مهارکنندگی بر هندوانه کوهی
 ،5شکل  در ه است را شدگیري اندازه DPPHاستفاده از آزمون 

  .دهدمی نشان
بر فعالیت هندوانه کوهی  مختلف عصاره هاي غلظتبا بررسی اثر 

 مشاهده شد که با افزایش غلظت عصاره، فعالیت اکسیدانیآنتی
 گیري چشم طور به آزاد توسط عصاره هاي رادیکالمهارکنندگی 

 86/60 فعالیت مهارکنندگی عصاره از که طوري بهافزایش یافت 
 ppm درصد در سطح 62/83تا  ppm 100درصد براي غلظت 

یت ، که این نتیجه حاکی از این واقع)5شکل (افزایش یافت  800
 غلظت به وابسته آزاد هاي رادیکال مهار عصاره در توانائی که بود

  .یابد می افزایش آن رادیکالی ضد فعالیت غلظت افزایش با و بوده
 هندوانه  مختلف عصارههاي غلظتکنندگی با مقایسه فعالیت مهار

 ppm 200 غلظت باBHT  سنتزي اکسیدان آنتیبا نمونه کوهی 
مشخص شد که   درصد51/80 برابر اکسیدانیو فعالیت آنتی

 طور به ها غلظت سایر ،عصاره ppm 800 غلظت ءجز به
اکسیدان  آنتی کمتري نسبت به اکسیدانی فعالیت آنتیداري معنی

  ).5شکل (داشتند  ppm 200با غلظت  BHTسنتزي 
 توانائی مستقیم میزان طور به فنولی ترکیبات غلظت افزایش
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 .دهد می افزایش  آزادهاي رادیکال مهار در را مختلف يها عصاره
 تعداد افزایش دلیل فنولی به ترکیبات ،بالاتر هاي غلظت در

 اهداء احتمال واکنش، در محیط موجود هیدروکسیل هاي گروه

 مهارکنندگی قدرت آن دنبال به آزاد و هاي رادیکال به هیدروژن

 يها  عصارهمهارکنندگی قدرت]. 22[یابد  می افزایش عصاره

 هیدروکسیل يها موقعیت گروه و تعداد به يزیاد میزان به فمختل

 با فنولی ترکیبات در .دارد فنولی بستگی ترکیبات مولکولی زنو

 در تر راحت هیدروکسیل هاي گروه ،ترپائین مولکولی وزن

  ].15[ گیرند می قرار دسترس
ترامتس جیبوزا  قارچ ضدمیکروبی و اکسیدانی آنتی فعالیت

)Trametes gibbosa (1 یاراسان جونسی و کاويتوسط 
 RPو  DPPHاکسیدانی  آنتی روش دو. شد بررسی، )2011(

 و فنل میزان همچنین و انجام آب و متانول حلال دو توسط

 افزایش با که داد نشان ها آن نتایج .شد مشخص نیز فلاونوئید

  ].23[ یافت افزایش اکسیدانی آنتی فعالیت  میزان،غلظت
  انهیراز دانه عصاره اکسیدانی آنتی  اثر،)2013(ن تهامی و همکارا

(Foeniculum vulgare)آفتابگردان روغن يداریپا ا برر 
 گیري دانه رازیانه با دستگاه کلونجر به مدتعصاره. بررسی کردند

 عصاره .گردید انجام گراد سانتی درجه 60 يدما در و  ساعت5

  سنتزيیداناکس آنتیسطح و  شش در و جداگانه طور به حاصل
 تیفعال هک دادند نشان گرفته  انجام آزمایشات. شدبررسی 

 در و بوده غلظت به وابسته انه،یراز دانه عصاره اکسیدانی آنتی

 ].24[ یافت شیافزا ،غلظت شیافزا با یبررس تحت محدوده

 مقدار ترکیبات فنولی و ظرفیت ،)2007(2عرب شاهی 
 بررسی مورد را توت هشا مختلف برگ هاي عصاره اکسیدانی آنتی

  واستونی متانولی، هاي عصاره اکسیدانی آنتیظرفیت . قراردادند

 ،386/1، 93/1 : به ترتیب BHT  آنتس اکسیدان سنتزيو آبی
 عصاره گرم در توکوفرول آلفا میکرومول معادل 921/3، 66/0

 متانولی ي در عصاره ترتیب به فنولی مقدار ترکیبات همچنین .بود

  حاضرتحقیق در آمده  دست به نتایج ].25[ بود  آبی< استونی <

 ظرفیت با ها عصاره فنولی ترکیبات مقدار بین وجود ارتباط نظر از

 محققین  سایرتوسط آمده دست به نتایج با ها آن اکسیدانی آنتی

  .داشت دیگر مطابقت

                                                             
1. Kaviyarasan and Johnsy 
2. Arabshahi 

  
Fig 5 Effect of different concentrations of mountain 

watermelon extract on free radical scavenging 
activity 

  عدد پراکسید- 3-5
 در هندوانه کوهی بودن اثر عصاره دار معنی حاکی از بررسینتایج 

کنترل و کاهش سرعت اکسیداسیون روغن سویا در طول زمان 
). p>05/0( بود اکسیدان آنتینگهداري در مقایسه با نمونه فاقد 

فاقد ( در نمونه کنترل شود یممشاهده  )6( که در شکل طور همان
 2/7 تا مقدار 2/4میزان عدد پراکسید از مقدار اولیه ) اکسیدان آنتی
 ساعت 72اکی والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن پس از میلی

 که  حالی در درجه افزایش یافت 65نگهداري روغن در دماي 
 100  وppm 800 ،400 ،200 روغن حاوي هاي نمونهبراي 

 روز نگهداري در 3 عدد پراکسید پس از نه کوهی،هندواعصاره 
 آماري نیز اختلاف نظر از درجه افزایش یافت که 65آون 
 که از نتایج طور همان.  مشاهده گردیدها غلظت بین این داري معنی

 به روغن هندوانه کوهیعصاره  ppm 800 افزودن ،پیداست
د  فاقهاي نمونهسویا منجر به کاهش عدد پرکسید نسبت به 

 ساعت آون گذاري شد که به دلیل وجود 72 پس از اکسیدان آنتی
 است در عصاره مذکور اکسیدانی آنتی با خاصیت فنولیترکیبات 

 اکسیدانی آنتی این است که فعالیت دهنده نشانو این موضوع 
 با افزایش غلظت عصاره که چراعصاره وابسته به غلظت است، 

ات فنولیک موجود در آن، در روغن سویا به دلیل افزایش ترکیب
 خود نوبه  به که افزایش یافته در روغن اکسیدانی آنتیخاصیت 

 افزایش پایداري نتیجه درباعث کاهش اندیس پروکسید و 
  .شود میحرارتی روغن سویا 
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، يجعفر اکسیدانی آنتی ویژگی یبررس  به،)2008( 1پوپوویج
  نتایج.ختندپردا شده غنی آفتابگردان روغن يرو انهیراز و شنیآو

 در، یبررس اهان تحتیگ یعیطب يهادانیسکا تیآن هک داد نشان

  ].26[ باشند می مؤثر آفتابگردان روغن يداریپا
 بنه و زیتون  روغن ي مقایسهبه  ،)1387(همکاران  و توکلی

 چرب اسید ساختار بین که داد  نشانها آن نتایج. پرداختند

 ،مجموع در و دارد وجود داري معنی تفاوت و بنه زیتون روغن
 ي دارا،بیشتر يضرور چرب ياسیدها وجود خاطر به روغن بنه

 از ترکیبات بودن سرشار خاطر به و بالاتر اي تغذیه ارزش

 روغن به نسبت ياکسایشی بهتر يپایدار يدارا، اکسیدانی آنتی
  ].27[ بود زیتون 

 زیتون برگ عصاره افزودن  اثر،)1392(و همکاران جو  کرامت

 يمیکروبی رو ضد و اکسیدانی آنتی ترکیبات از غنی منبع وانعن به
آن را  اکسیداسیونی  پایداريو  کره فیزیکوشیمیایی هاي ویژگی

 يحاو هاي نمونه که داد نشان نتایج .دادند قرار ارزیابی مورد

 عدد ،ياسید عدد کنترل نمونه با در مقایسه زیتون برگ عصاره

 يپایدار و کمتر میکروبی شمارش و سفتی پروکسید،

 در. داشتند يبیشتر فنولی پلی ترکیبات میزان اکسیداسیونی و

و  پروکسید عدد افزایش، ها نمونه ياسید عدد ،ينگهدار طول
  ].28[ یافت کاهش فنولی پلی ترکیبات میزان

  
Fig 6 Changes in the peroxide index of the studied oil 
samples during the period of 3 days storage at 65°C 

  

 در بررسی اثر ،)1391( و همکاران  نژادطاهر ،در تحقیقی مشابه
، 200 هاي غلظت عصاره پنیرك در روغن سویا با اکسیدانی آنتی

                                                             
1. Popovich 

 هاي اکسیدان آنتی و همچنین ام پیپی 1000 و 800، 600، 400
 در 200و  ppm 100 دو سطح  درBHT  وBHAسنتزي 

 ppm هاي غلظت ، پراکسیدآزمون در روغن سویا اعلام کردند که
 را داشته و معادل با اکسیدانی آنتی بیشترین خاصیت 800 و 400
و  ppm 100 هر دو سطح غلظتی  درBHAسنتزي  اکسیدان آنتی
 هر  درBHTاکسیدان  آنتیعمل کرده است ولی نسبت به  200

  .]29[ دو سطح بهتر عمل نموده است
 

  )TBA(شاخص تیوباربیتوریک اسید - -3-6
) TBA(  تیوباربیتوریک اسیدنتایج نشان داد که تغییرات اندیس

 گراد سانتی درجه 65 سویاي نگهداري شده در آون با دماي روغن
 قرار گرفت هندوانه کوهی عصاره تأثیر تحت داري معنی طور به
)05/0<p .(تیوباربیتوریک اسیدنتایج مقایسه میانگین اندیس  
)TBA (هندوانه کوهی  مختلف عصاره ايه غلظت از اثر حاصل

 7 شکل در که طور همان.  استشده  داده نشان 7در شکل 

 پایین بسیار اندیس این مقدار روزهاي ابتدایی در شود می مشاهده

 هیدروپراکسیدهاي تجزیه اثر در این اندیس زیرا است،

 ونکت و آلدئیدها به ها آن تبدیل و اول در روزهاي شده تشکیل

در  و آزمایش روزهاي پیشرفت با نتیجه در .بدیا افزایش می
 طور همان .یابد می افزایش بیشتر اندیس این مقدار پایانی روزهاي

نمونه شاهد در تمام مراحل نگهداري افزایش  شود، می مشاهده که
عدد  میزان  بیشترین.هاي تیمار شده داشتبیشتري نسبت به نمونه

بود  نمونه شاهد به علقمت روزها تمامی در اسید تیوباربیتوریک
 65 ساعت نگهداري روغن سویا در دماي 72  پس ازکه طوري به

 آلدئید مالون آنجائی که از. فزایش یافتادرجه مقدار این اندیس 

بیشترین توانایی در . گردد می حاصل تجزیه هیدروپراکسیدها از
جلوگیري از تشکیل محصولات ثانویه اکسیداسیون توسط تیمار 

ppm 800که   بطوري، اعمال گردیدمیوه هندوانه کوهیصاره  ع
 72 تحت این تیمار در طول هاي نمونهمقدار این اندیس در 

 506/0 و 438/0، 250/0ساعت نگهداري به ترتیب برابر 
این در ). 7شکل ( آمد به دست مالون آلدئید بر کیلوگرم گرم میلی

 براي) TBA( تیوباربیتوریک اسیدحالی بود که مقدار اندیس 
 ساعت 72عصاره پس از  ppm 400 200 ،100 هاي غلظت

، 737/0 به ترتیب برابر گراد سانتی درجه 65نگهداري در آون 
 نتایج این.  مالون آلدئید بر کیلوگرم بودگرم میلی 629/0 و 687/0
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 تشکیل محصولات آزمایش، پایانی روزهاي در که دهد مینشان 

 مقدار و گیرد می صورتبیشتري  سرعت با اکسیداسیون ثانویه

 روزهاي طی اولیه مراحل در شده تشکیل پراکسیدهاي از زیادي

 .اند شده تبدیل آلدئید مالون به تجزیه و آزمایش، پایانی

اکسیدانی پوست انار را   فعالیت آنتی،)2007(همکاران  و1یاسوبی 
روي روغن سویا بررسی کردند نتایج نشان داد عصاره استونی در 

 اکسیدانی بالاتري در مقایسه  اثرات آنتی،ترغلظت بالا
  درصد2/0در غلظت  BHT  وBHAسنتزي هاي  اکسیدان آنتی

  ].30[ داشت
 روغن ییایمیش باتکیتر یبررس  به،)2006( ارانکهم و2سینگ 

و  یقارچ ضد هاي ویژگی ادامه در و پرداخته انهیفرار راز
 را  آنیاستون رهعصا و انهیراز فرار روغن به مربوط اکسیدانی آنتی

 با اکسیدانی آنتیخواص  .دادند قرار بررسی مورد تانک روغن در

 روغن دیاس یکتوریوباربیو ت دیسکپرا سیاند ریمقاد گیري اندازه

 دادند نشان ها آزمایش .شد یابیثابت ارز یزمان فواصل در تانک

 تیفعال يدارا انهیراز یاستون هم عصاره و فرار روغن  همهک

سنتزي هاي  اکسیدان آنتی با سهیمقا  دريبالاتر انیاکسید آنتی
BHAو  BHT 31[ است.[  

  
Fig 7 Changes in thiobarbituric acid index of soybean 

oil samples during 3 days of storage at 65°C 
 

  گیري نتیجه- 4
 گیاهی همؤثرم جامع بشري به استخراج ترکیبات امروزه نیاز مداو

 معرفی یک فرایند زمینه در زیادي هاي شپژوهسبب انجام 

                                                             
1 Yasoubi 
2 Sing 

 استفاده از منابع  و است شدهتر اقتصادي و کارآمدتراستخراج 
 بوده نظر مورد اقتصادي همواره هاي روشعظیم گیاهی کشور با 

 استخراجی هاي شیوه ،ها روش براي جایگزینی این  امروزه.است
و  است که باعث کاهش مقدار حلال مصرفی شده معرفینوینی 

 بازدهی و بهبود کیفیت  افزایش شدن زمان فرایند،تر کوتاه
 متداول مانند سوکسله هاي روش نسبت به شده استخراجترکیبات 

 روشی عنوان به با کمک فراصوت  استخراج.شود میو خیساندن 
 هاي شیوه جایگزینی مناسب براي صورت  به و شده اثبات

 استفاده مورد واندت میاستخراج قدیمی براي بسیاري از گیاهان 
گیري با روش استخراج عصارهدر پژوهش حاضر،  .قرار بگیرد

 از حاصل نتایج. اتانول انجام شدهیدرو با کمک حلال فراصوت

، شدت  دقیقه62/18میزان زمان  بهینه، شرایط آماري در آنالیز
 بازده و میزان گراد سانتی درجه 52/49دما   وkHz 56/84صوت 

 این شرایط بهینه میزان  در. شدد گزارشدرص 84/34استخراج 
ها در  هاي آزاد عصاره ترکیبات فنولی و قدرت مهار رادیکال

با آزمون فولین و ) ppm 800 ،400 ،200 ،100(هاي  غلظت
DPPHهاي  سنجش قرار گرفت و سپس عصاره در غلظت  مورد

)ppm 800 ،400 ،200 ،100 ( به نمونه روغن سویا بدون
هاي اندیس پراکسید، شاخص  شده و پارامتر افهاکسیدان اض آنتی

 ppmبا نمونه روغن سویا حاوي ) TBA( تیوباربیوتیک اسید

 مقایسه قرار شاهد موردو نمونه  BHTاکسیدان سنتزي   آنتی200
نتایج نشان داد با افزایش غلظت عصاره میوه هندوانه . گرفتند
ن اندیس پر میزا،  در روغن سویا)امپی پی800 تا 100از  (کوهی
کند  کاهش پیدا می) TBA(  شاخص تیوباربیوتیک اسید واکسید

 عصاره به دلیل داشتن مقادیر بالاتر ترکیبات ppm 800و غلظت 
هاي آزاد مؤثرتر   رادیکالمهارکنندگی فعالیت نظر ازاکسیدانی  آنتی

توان از   این تحقیق نشان داد که می نتایج.عمل نموده است
 هاي اکسیدان آنتی جایگزین عنوان بهطبیعی  هاي اکسیدان آنتی

  .هاي خوراکی استفاده نمود سنتزي در فرمولاسیون روغن
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Oxidation of fats and oils leads to the production of harmful substances that 
endanger the health of the consumer. One of the oils disposed to oxidation is 
soybean oil, which due to the relatively high amount of unsaturated fatty acids in 
this oil, its stability against oxidation is low. Therefore, the aim of this study was to 
investigate the antioxidant activity of mountain watermelon fruit extract and the 
effect of this fruit extract on increasing the stability of soybean oil. Extraction was 
performed by solvent extraction method with the help of ethanol as solvent with 
three factors (time, intensity and temperature) at 3 levels and 6 replications at the 
center point of the design by the response surface method. The results of statistical 
analysis were reported in optimal conditions, time of 18.62 minutes, sound intensity 
of 84.56 kHz and temperature of 49.52°C and extraction efficiency of 34.84%. 
Under these optimal conditions, the amount of phenolic compounds and free radical 
scavenging power of the extracts at concentrations (100, 200, 200, 400, 800 ppm) 
were measured by Folin and DPPH tests, and then the extract was concentrated at 
concentrations (100, 200, 400, 800, 800 ppm). Samples of soybean oil without 
added antioxidants and parameters of peroxide index, thiobarbiotic acid index 
(TBA) were compared with samples of soybean oil containing 200 ppm synthetic 
antioxidants (BHT) and control sample. The results showed that with increasing the 
concentration of mountain watermelon extract in soybean oil from 800 to 100 ppm, 
the index of peroxide, thiobarbiotic acid index (TBA) decreases and the 
concentration of 800 ppm of the extract due to higher levels of antioxidant 
compounds is more effective in inhibiting free radicals. 

 
DOI: 10.52547/fsct.18.120.5 
 
DOR: 20.1001.1.20088787.1400.18.120.5.7 
 
 
 
*Corresponding Author E-Mail: 
m.sabetghadam.m.s@gmail.com 

 
 
 

 

 

                  Iranian Journal of Food Science and Technology 
 

 
Homepage:www.fsct.modares.ir  

Scientific  Research 


