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امروزه استفاده از عصاره های گیاهی حاوی آنتی اکسیدان های طبیعی برای افزایش پایداری اکسایشی  

از پیش مورد توجه قرار گرفته است.   این تحقیق بررسی خواص  روغن های خوراکی بیش  از  هدف 

استخراج شده به روش ماسراسیون و    ایرانی آنتی اکسیدانی عصاره  متانولی واستونی جوانه دانه خردل

ها با خصوصیات آنتی اکسیدانی عصاره  در پایداری اکسایشی روغن سویا بود.  آنفراصوت و اثر    امواج

مهارکنندگی تعیین   قدرت  فنولی،  ترکیبات  کل  آزاد میزان  احیاء    DPPHرادیکال  قدرت  همچنین  و 

  ها   عصاره درصد  1و    5/0غلظت    حاوی  سویا  های روغنبررسی شد و پایداری نمونه  کنندگی آهن

  با   سی ام نگهداری،     در روزهای پنجم، دهم، پانزدهم، بیستم، بیست و پنجم و  پس از آون گذاری  

آزمون شاخص  هایانجام  اکسایشی،    تعیین  پراکسید  پایداری  آنیزیدین،  ،  عدد  شاخص  عدد 

تیوباربیتوریک اسید  مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که طی دوره نگهداری میزان پراکسید،  

اکسایشی به طور قابل  افزایش و شاخص پایداری  تیوباربیتوریک اسید نمونه ها  آنیزیدین و شاخص 

یافت   نمونه های حاوی   یشیاکسا  یداری پا  ینب  یدار   یمعنآماری  اختلاف  (.  p≤ 05/0)توجهی کاهش 

عصاره، سرعت اکسیداسیون روغن را به طور  افزایش غلظت  .  وجود نداشت  استونیو    متانولیعصاره  

درصد  عصاره    1(. روند کاهش پایداری در نمونه های حاوی غلظت  p≤ 05/0) معنی داری کاهش داد

آنتی  به دلیل دارا بودن  ترکیبات فنولی و خواص  امواج فراصوت  با  متانولی واستونی استخراج شده 

( و این  p≤ 05/0) نمونه ها به طور قابل توجهی کند تر بود شاهد و سایردر مقایسه با  اکسیدانی بالاتر  

 عصاره به عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی در افزایش پایداری روغن سویا موثر واقع شد. 

 

 : یدی کلمات کل

 عصاره استونی،

 عصاره متانولی،

 امواج افراصوت،

 روغن سویا،

 جوانه دانه خردل 

 

DOI: 10.22034/FSCT.20.144.  153 

DOR:20.1001.1.20088787.1402.20.144.9.3 

 
 

 مکاتبات مسئول  : 
dr.ghasemiafshar@gmail.com 

 

 

 

 مقدمه -1

 

ایران   غذایی  صنایع و علوم   مجله  
 

www.fsct.modares.ac.ir :سایت مجله  

 پژوهشی _ علمی  مقاله

mailto:dr.ghasemiafshar@gmail.com
http://www.fsct.modares.ac.ir/


 ... بررسی خواص آنتی اکسیدانی عصاره جوانه دانه                                                 و همکاران                     نسیمی

 

154 

اکسیدان آنتی  بر  مطالعات  از  بسیاری  طبیعی  امروزه  های 

شده آنتی  متمرکز  از  زیادی  انواع  حاوی  گیاهان  اند. 

ترکیبات فنولی به دلیل اینکه در  [1]. ها می باشند اکسیدان

محافظت  نقش  اکسیداتیو  استرس  از  ناشی  آسیب  برابر 

نموده  جلب  خود  به  را  زیادی  توجه  دارند،  .  [2]اندکننده 

تحقیقات گسترده ای در مورد این ترکیبات انجام و تأیید  

فعالیت  دارای  فنولی  ترکیبات  که  است  زیستی  شده  های 

توانند برای سلامتی انسان مفید باشند. متنوعی هستند و می

سرطان،   به  خطرابتلا  کاهش  با  ترکیبات  این  مصرف 

قلبی، دیابت، مهار تجمع پلاکت بیماری های پلاسما،  های 

فعالیت  همچنین  و  هیستامین  باکتریایی،  ترشح  ضد  های 

مرتبط   حساسیت  ضد  و  التهابی  ضد  ویروسی،  ضد 

ب.  [3]هستند آنتی  واسطه ویژگیه  این مزایا  اکسیدانی  های 

می ایجاد  فنولی  بنابراینترکیبات  تعیین    ،شناسایی،  شود؛ 

فعالیت  ارزیابی  و  آنکمی  اکسیدانی  آنتی  حائز  های  ها 

است  به  ،گیاهیخردل  .اهمیت     خانواده   متعلق 

Brassicaceae  خردل باشد.  می گونه  سه  عمده  طور  به 

می   کشت  آنها  غذایی  ارزش  دلیل  به  جهان  سراسر  در 

( سفید  یا  زرد  قهوه  Sinapis albaشود: خردل  (، خردل 

( )Brassica junceaای  سیاه  خردل  و   )Brassica 

nigra.)    از زمان ادویه  گیاه دارویی و  به عنوان  -خردل 

های گذشته به ویژه در غذاهای هندی مورد استفاده قرار  

ی،  مواد معدن  و  عناصر   غنی از   دانه خردل  .] 4،5[گیرد  می

 ها،   کاروتن  مانند هاییدی کاروتنوئ  (،  Kو   A،E ) ها نیتامیو

و   ،نیلوتئ  ،نیگزانتآز فنولی  فلاونوئیدها  و    است   ترکیبات 

آنتی و  پایدارکنندگی  میکروبی،  ضد  خواص  -دارای 

تحقیقات متعدد نشان داده است که   .[6]اکسیدانی می باشد

می خردل  دانه  در  موجود  در  فلاونوئیدهای  توانند 

بیماری درمان  یا  و  پیشگیری  دیابت  قبیل  از  مختلف  های 

.  [7]سایر اختلالات مرتبط با استرس اکسیداتیو موثر باشند

های آنتی  های خردل که دارای ویژگیترکیبات فنولی دانه

اپی کاتچین،  اسیداکسیدانی هستند، شامل  گالیک،  کاتچین، 

می روتین  و  کوئرستین  های   [8].باشند  میریستین،    دانه 

زیادی   هایفعالیت   دارای  زده  جوانه  خوراکی   زیستی 

 به   زنی  جوانه  از  پس  هاآن  اکسیدانی  آنتی  ظرفیت   و هستند

جوانه [9] یابدمی  افزایش  توجهی  قابل  میزان بر  علاوه   .

زنی، روش استخراج با امواج فراصوت منجر به استخراج 

اکسیدانآبیشتر   در نتی  و  فنولی  پلی  ترکیبات  ویژه  به  ها 

عصاره اکسیدانی  آنتی  فعالیت  افزایش  مینتیجه   شودها 

بوده    یستیفعال ز  یباتخردل سرشار از ترک   یهادانه  .[10]

ق از  محبوب  یمت و  و  سراسر    یتوجهقابل  یتمناسب  در 

است برخوردار  ویژگی  جهان  این  را  .  خردل  دانه  به  ها 

است   یلتبد  یعلم  یقاتتحق  ی برا  یجذاب  مقوله   . کرده 

پراکنده   سراسر در   که  خردل وحشی  های انواع تیپ  ایران 

 آب و با روغنی دانه این بالای سازگاری  از نشان هستند،

مناطق    [11].دارد کشور  هوای در  عمدتاً  ایرانی  خردل 

نگهدارنده  عنوان  به  سنتی  طور  به  و  کشت  ایران  جنوبی 

شود می  استفاده  ا. [12] طبیعی  وجود  بررسی  طبق    ین،با 

شده انجام   بررسی مورد در ای مطالعه کنون تا ،  های 

کشت  دانه جوانه عصاره اکسیدانی آنتی خواص  خردل 

 و ماسراسیون روش  با شده  استخراج ایران بومی و شده

بنابراین    .است  نشده انجام فراصوت امواج با تیمار

بررسی   هدف  با  و  بار  نخستین  برای  حاضر  پژوهش 

ترکیبات فنولی و ظرفیت آنتی اکسیدانی عصاره متانولی و  

دانه جوانه  به  استونی  تأثیر  ارزیابی  و  ایرانی  خردل  های 

  کارگیری آنها در پایداری اکسایشی روغن سویا انجام شد.

 

 هامواد و روش -2

 مواد  -2-1

خردل   در   (Brassica junceaایرانی)دانه  لارستان  از 

فارس از     استان  اکسیدان  آنتی  بدون  سویا  روغن  و 

های  کارخانه روغن شماره یک ورامین تهیه گردید. نمونه

آزمایش در دمای   تا زمان  درجه سلسیوس و    4ذکر شده 

استاندارد همه  شد.  نگهداری  خشک  و  تاریک  ، هامحل 
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های مورد استفاده در این تحقیق از  مواد شیمیایی و حلال

 شرکت سیگما خریداری شد. 

 روش ها-2-2

 جوانه زنی -2-2-1

های بادقت   دانه  آنناخالصی و تمیز خردل  طور   های  به 

گردید کامل محلول و    جدا  با  شدن  استریل  از  پس 

سدیم استفاده  درصد،    1/ 5هیپوکلریت  زدن  جوانه  برای 

روش  شد.   براساس  خردل  زنی  جوانه  -Perezمرحله 

Balibrea تغییرات انجام شد.  اندکیبا  (2011)و همکاران

در  دانه داده شد و یک شب  مقطر شستشو  با آب  یک  ها 

آب دوبار تقطیر خیسانده شدند. دانه های هیدراته در    لیتر

جوانهسینی قرار های  مرطوب  صافی  کاغذ  حاوی  زنی 

 ها پس از. جوانهندگرفتند و به اتاقک رشد انتقال داده شد

آوری    روز  7 الکتریکی)جمع  آون  در  ،  Memmertو 

دمای در  مدت    C40° آلمان(  و    24به  خشک  ساعت 

 .] 13[سپس پودر شدند 

 

 تهیه عصاره متانولی و استونی جوانه خردل -2-2-2

استون  یمتانول  هایاستخراج عصاره دانه خردل   یو  جوانه 

بر    فراصوتاستفاده ازامواج  و    یونماسراس  شیوهبه    یمصرف

 اساس  

)  Gharachorlooروش   همکاران   ی اندک   با(  2012و 

 تانولم  هایانجام شد. پودر جوانه خردل با حلال ییراتتغ

( جداگانه  طور  به  استون  مخلوط5:1و   یات عمل  و    ( 

عصاره  یونماسراس استخراج  مدت  و  به  در    24ها  ساعت 

انجام گرفت. و  یدما با همزدن  و  از   اتاق  سپس هر یک 

 20به مدت    متانول و استون  هایحلال  حاوی  ها  مخلوط

در اولتراسوند  دقیقه  پلاست حمام  آزما  با    ایران(،  )اوج 

قرار    25دمای    ،کیلوهرتز    20فرکانس   سلسیوس  درجه 

شد.   تکمداده  از  عصاره  یلپس  سرعت  هااستخراج،    با 

 ، بهسانیفوژ )سانتر  یقهدق  20به مدت    دقیقه  بر  دور  4000

  از  استفاده  با  هاشد. حلال  یجمع آور  ییو فاز بالاایران(  

خلاء  یرکنندهتبخ تحت  آلمان(  Heidolph)دوار  در    ،  و 

تبخ  40  یدما   یظ تغل  های  شد. عصاره  یر درجه سلسیوس 

مصرف زمان  تا  حاصله  ت  ،شده  ظروف    4  یدما  و   یرهدر 

 . [14]شدند یدرجه سلسیوس نگهدار

 

 راندمان استخراج عصاره جوانه خردل  -2-2-2-1

 ، با استخراج شده  های جوانه دانه خردلمقدار کل عصاره

 حاوی  که آن نهایی وزن و  پلیت  اولیه  وزن درنظرگرفتن

خشک  بود، جای بر  عصاره  راندمان   و  محاسبه مانده 

 .[15]شد تعیین درصد حسب بر استخراج عصاره

 

 ترکیبات فنولی کل   -2-2-2-2

عصاره  ترکیبات  کل  محتوای ، فنولی  خردل  جوانه  های 

با روش ( 2006همکاران)و    Fernandez-Orozcoمطابق 

با انگلیس(    ،اسپکتروفتومتر )لاویباند  دستگاه  از  استفاده   و 

گیری  765در طول موج   اندازه  برحسب    نانومتر  نتایج  و 

   .[16]میلی گرم اسید گالیک در کیلوگرم عصاره بیان شد
 

 رادیکال مهارکنندگی قدرت  گیری  اندازه-2-2-2-3

  1DPPH آزاد

آزاد رادیکال  مهارکنندگی    های عصاره    DPPHقدرت 

روش    از  استفاده  با  خردل  و    Brand-Williamجوانه 

شد. مقدار    یریاندازه گ   ییرات تغ  ی( با کم1995همکاران)

 
1-2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 



 ... بررسی خواص آنتی اکسیدانی عصاره جوانه دانه                                                 و همکاران                     نسیمی

 

156 

با    یترل  یلیم  0/ 1 رق  یترل  یلیم  9/ 9عصاره  مقطر    یق آب 

از    یترل  یلی م  3/ 9محلول حاصل با    یترل  یلی م  0/ 1شده  و  

متانول کنترل حاو  DPPH  یمحلول  نمونه    ی مخلوط شد. 

و    یترل  یلیم  0/ 1 متانول  یترل  یلیم  3/ 9متانول  محلول    یاز 

DPPH  اسپکتروفتومتر )لاویباندصفر دستگاه    یمبود. تنظ، 

ابتدا با متانول خالص انجام گرفت و سپس مقدار  انگلیس(

نمونه تمام  پسجذب  طول    دقیقه   30 گذشت   از  ها  در 

پا  515موج   در حالت  نها  یدارنانومتر  در  شد.    یتقرائت 

راد  رصدد با    DPPHآزاد    یکالمهار  عصاره  توسط 

  Asجذب کنترل و  Acمحاسبه  شد که در آن    1فرمول

 .[17]باشند  یجذب نمونه م 

 Inhibition (%) =[(Ac-As).Ac]×100                     1فرمول

احیاکنندگی   ندازها-2-2-2-4 قدرت  گیری 

 (2FRAP)آهن

آهن  گیری  اندازه  برای احیاکنندگی    روش  از  قدرت 

Benzi and Strain  (1996  )محلول کاری   .شد  اسـتفاده

FRAP    استات میلی لیتر بافر    10به وسیله مخلوط کردن  

  -تری  6و4و  2میلی مول  1( ،    pH  =  3/ 6میلی مول)  300

)حل    10  (TPTZ)تریازین-S   -پیریدیل-2 مول  میلی 

کلر اسید  در  و    40یک  یدرشده  مول(  لیتر    1میلی  میلی 

میلی مول روزانه تهیه شد. در لوله آزمایش    20کلرید آهن  

02 /0  ( عصاره  لیتر  یا    1میلی  لیتر(  میلی  بر  گرم  میلی 

سولفات  حلـولم آبـی    غلظت)  4FeSo آهن  اسـتاندارد 

میلی لیتر از محلول   1  ،(یکرومول بر لیتـر م  0/ 185-  0/ 37

  دمای  در  دقیقه  5  فوق  مخلوط. شد  مخلوط  و  کاری اضافه

 درطول  هانمونه  نوری  جذب  سپس  .داده شد  قرار  محیط

 احیاکنندگی فعالیت  .گردید  قرائت   نانومتر  593موج

 حسب بر  استاندارد منحنی  از  استفاده با  عصاره هاینمونه

  [18].شد   محاسبه عصاره گرم بر  آهن میکرومول

آماده سازی و تهیه نمونه های روغن سویا حاوی -2-3

 تست آون   عصاره های استخراج شده برای

 
2- Ferric Reducing Antioxidant Power 

عصاره های متانولی و استونی جوانه دانه خردل با غلظت  

به    1و    0/ 5 سویای    100درصد)وزن/وزن(  روغن  گرم 

اختلاط  عمل  و  اضافه  اکسیدان  آنتی  فاقد  شده  تصفیه 

 15، آلمان( به مدت    Heidolphمغناطیسی)توسط همزن  

ها نمونه  سپس  شد.  انجام  سویا دقیقه  روغن    حاوی   ی 

مختلف   روغن  دانه    جوانه  عصاره مقادیر  نمونه  و  خردل 

مطابق    ،  (1)جدولعصاره    فاقد  یای سو 

همکاران)  Shakerardakaniروش در (  2019و 

آلمان(Memmert)آون و  ،  شدند  داده  آنها    پایداری  قرار 

و پنجم و    یست ب  یستم،پنجم، دهم، پانزدهم، ب  در روزهای

زیرارزیابی  ام    یس های  آزمون  از  استفاده  با  نگهداری 

 [.19] شدند

 

 اندازه گیری شاخص پایداری اکسایشی  -2-3-1

پایداری  نمونه شاخص  سویای  اکسایشی  روغن  های 

رنسیمت   دستگاه  از  استفاده حاوی عصاره جوانه خردل با

(Metrohm  ، )روش با  مطابق سوئیس AOCS   شمارة به 

Cd 12b-92 سلسیوس،  110 دمای در  2/ 5میزان درجه 

ساعت  20هوای   دبی  و  نمونه  گرم بر  گیری   اندازه  لیتر 

 [. 20] شد
Table 1 The Cods of Treatments 

Extract 

Concentration 

Extraction Method Treatment 

code 

0.5 Methanol T1 

1 Methanol T2 

0.5 Acetone T3 

1 Acetone T4 

0.5 Methanol/Ultrasound T5 

1 Methanol/Ultrasound T6 

0.5 Acetone/Ultrasound T7 

1 Acetone/Ultrasound T8 

---- ---- T0(Blank) 
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 اسید  تیوباربیتوریک شاخص اندازه گیری -2-3-2

میلی تیوباربیتوریک  شاخص   آلدئید دی  مالون گرماسید، 

 بیانگر  و  دهدمی نشان را  روغن  گرم  1000در موجود 

 ثانویه  ترکیبات وحضور اکسیداسیون چربی ثانویه مراحل

برای نمونه  در  اکسیداسیون گیری  است.   شاخص اندازه 

 لیتری، یک  میلی  250 ارلن  یک   در  اسید تیوباربیتوریک

 اسید درصد  0/ 75محلول    لیتر میلی یک نمونه، گرم

 تری اسید درصد 35 محلول  لیتر میلی 2 و تیوباربیتوریک

 دقیقه  20 مدت به حاصل اضافه شد. مخلوط   کلرواستیک

 مدت این  از  پس  .گرفت  قرار   جوش   آب  حمام در

 دقیقه  در  دور  3000با سرعت  دقیقه   3 مدت به  مخلوط

 سل  به  و خارج   سرنگ با  آبی فاز  گردید. سانتریفوژ

دستگاه نمونه جذب و منتقل  اسپکتروفتومتری   با 

)لاویباند انگلیس(  اسپکتروفتومتر   532 موج طول در، 

 مذکور  موج طول در نمونه جذب مقدار  قرائت و  نانومتر 

گرفته  به نظر  در  اسید  تیوباربیتوریک  شاخص  عنوان 

 [. 22] شد

 

 اندازه گیری عدد پراکسید  -2-3-3

اکسیداسیون    عدد میزان  سنجش  جهت  معیاری  پراکسید 

چربیروغن و  میها  تمام   باشدها  مقدار  روش  این  در 

توانند یدید پتاسیم را در شرایط آزمون  می      موادی که  

کنند در    ،اکسید  پراکسید  والان  اکی  میلی  حسب  بر 

تعیین   نمونه چربی  پراکسید    .شدکیلوگرم  اندیس  ارزیابی 

 Cdبه شماره    AOCSو مطابق روش    یدومتریبا روش  

شد.  8-53 ارلن    5  انجام  یک  در  روغن  نمونه   250گرم 

و   وزن  لیتری  و    30میلی  کلروفرم  مخلوط  از  لیتر  میلی 

  5/0( اضافه شد. پس از حل شدن نمونه،  3:2اسید استیک)

و   افزوده  آن  به  اشباع  پتاسیم  یدید  محلول  لیتر   1میلی 

میلی لیتر آب مقطر   30دقیقه در تاریکی قرار داده و سپس  

سدیم   تیوسولفات  محلول  با  و  و    0/ 1اضافه  تیتر  نرمال 

افزودن   از  پس  شد.  ناپدید  زرد  معرف   2رنگ  لیتر  میلی 

نشاسته و تکان دادن، تیتراسیون تا زمانی که تمام ید آزاد 

شده از حلال با محلول تیوسولفات سدیم واکنش داده و  

با   پراکسید  شاخص  و  یافته  ادامه  شود،  ناپدید  آبی  رنگ 

 .]20،21[ محاسبه شد 2استفاده از فرمول 

 

                

   2فرمول

B آزمایش در  مصرفی  سدیم  تیوسولفات  محلول  حجم   :

 لیتر( شاهد )میلی

S آزمایش در  مصرفی  سدیم  تیوسولفات  محلول  حجم   :

 لیتر(  نمونه )میلی

N:   نرمالیته محلول تیوسولفات سدیم 

W )وزن نمونه )گرم : 

 : ضریب تبدیل واحد گرم به کیلوگرم  1000

 

 ن ی دی آنیز  عدد -2-3-4

آلد  ساسا ترکیبات  واکنش  آزمایش  در  ئاین  روغن  یدی 

آنیز معرف  و  استیک  محلول  تعیین  ییک  سپس  و  دین 

در طول  ، انگلیس(  )لاویباند  جذب توسط اسپکتروفوتومتر

از   320موج   حاصل  زرد  رنگ  باشد.  می  نانومتر 

موجود آلدئیدی  ترکیبات  مقدار  به  واکنش  و    محصولات 

آن داردساختار  بستگی  دقت  ها  با  شفاف  کاملا  نمونه   .

میلی لیتری وزن و بالن ژوژه   25گرم در بالن ژوژه    0/ 001

با ایزواکتان به حجم رسید. با استفاده از اسپکتروفتومتری  

موج   طول  در  جذب  ای  شیشه  سل  یک  نانومتر    350و 

میلی لیتر از محلول   5(. با استفاده از پیپت  Abتعیین شد)

روغن به یک لوله آزمایش درب دار منتقل گردید. در لوله  

نیز   دیگری  دار  درب  ریخته   5آزمایش  حلال  لیتر  میلی 

میلی لیتر معرف آنیزیدین   1ها  شد. به هر یک از این لوله

شدن   سپری  از  بعد  شد.  داده  تکان  خوب  و   10افزوده 

شیشه   یک سل  با  اول  آزمایش  لوله  محلول  دقیقه جذب 
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موج   طول  در  با    350ای  آنیزیدین  عدد  و  تعیین  نانومتر 

 [. 22] (Asمحاسبه شد)  3استفاده از فرمول 

                           

      3فرمول 

As  محلول جذب  معرف   چربی:  با  واکنش  از  بعد 

 آنیزیدین 

Ab:  چربی  محلولجذب 

m گرم(  نمونه: وزن( 

 

  عدد توتوکس -2-3-5

از   معیاری  توتوکس،  می  عدد  روغن  کلی  اکسیداسیون 

 : ] 22[محاسبه شد 4باشدو از طریق فرمول 

 Totox = 2×(PV) + AnV 
PV :عدد پراکسید 

AnV  :عدد آنیزیدین 

 

 آنالیز آماری  -2-4

  ه یبر پا   لیفاکتور  شیها در قالب آزماآزمون در این مطالعه،

تصادف کاملاً  تکرار    یطرح  سه  شدبا  و    . انجام  تجزیه 

نتا واریانس    جیتحلیل  آنالیز  از  استفاده  با  آمده  دست  به 

(ANOVA)  دامنه چند  میانگین  مقایسه  آزمون  ای  و 

و همچنین   SPSS 26.0  ، SAS9.4  دانکن با نرم افزار

افزار نرم  با  نمودارها  شد.    Excel    2016ترسیم  انجام 

بین   دار  معنی  اختلاف  وجود  تشخیص  و  مقایسه  برای 

سطح   در  دانکن  آزمون  از  آمده،  دست  به  نتایج  میانگین 

 درصد استفاده شد.   95اطمینان 

 نتایج و بحث -3

 نتایج آزمون های ارزیابی عصاره جوانه خردل -3-1

فنلی، ترکیبات  رادیکال    میزان  مهارکنندگی  قدرت 

آهنو    DPPHآزاد احیاکنندگی  و FRAP)قدرت   )

همچنین راندمان استخراج عصاره های متانولی و استونی  

جدول   در  خردل  دانه  است.    2جوانه  شده    راندمانارائه 

به   استونی  و  متانولی  های  عصاره  استخراج 

گرم   10±0/ 05  و  10±0/ 02ترتیب  هر  ازای  به  گرم  میلی 

پودرجوانه خردل بود که درعصاره های متانولی/فراصوت  

به  و   ترتیب  به    15±0/ 05و    14±0/ 04استونی/فراصوت 

میلی گرم به ازای هر گرم افزایش یافت. به عبارت دیگر  

عصاره،   استخراج  درفرآیند  فراصوت  امواج  کارگیری  به 

میزان   به  ترتیب  به  استخراج  راندمان  افزایش  و   40سبب 

درصد در عصاره های متانولی و استونی شد. همچنین    50

اختلاف معنی داری بین میزان کل ترکیبات فنولی، قدرت 

مهارکنندگی رادیکال آزاد و همچنین قدرت احیاء کنندگی  

عصاره خردل آهن  جوانه  عصاره  استونی  و  متانولی  های 

نداشت) خردل p≤0/ 05وجود  جوانه  های  عصاره  اما   .)

ترکیبات   کل  میزان  از  فراصوت  امواج  با  شده  استخراج 

ال آزاد و همچنین قدرت  فنولی، قدرت مهارکنندگی رادیک

بودند) برخوردار  بالاتری  آهن  کنندگی    (. p≤0/ 05احیاء 

های  عصاره  در  آزاد  رادیکال  مهارکنندگی  قدرت 

خردل   دانه  جوانه  و    69متانولی/فراصوت  قدرت درصد 

آهن   کنندگی  گردید.   μmol /g  77احیاء  به    تعیین  با 

پدیده   علت  به  استخراج،  طی  فراصوت  امواج  کارگیری 

نفوذ حلال  دیواره سلولی،  تخریب  افزایش  و  کاویتاسیون 

مواد   انتشار  و   شده  بیشتر  گیاهی  های  سلول  داخل  به 

انتقال جرم   و  یافته  افزایش  به حلال  فاز جامد  از  سلولی 

گیرد.   می  صورت  همکاران)  Dubiehبهتر  در  2013و   ،)

نتایج تحقیقات خود گزارش نمودند که تیمار فراصوت با  

توجه   قابل  تخریب  بدون  تواند  می  فرآیند  زمان  کاهش 

دانه   از  آنها  استخراج  به  اولیه موجود،  اکسیدان های  آنتی 

Brassica juncea   نماید و   Dua[.  23]   کمک 

)2014همکاران) فنل   پلی  بالای  مقادیر   ،)mg GAE/g 

DW  15 /0  ±  726 /15اره متانولی  ( را در عصBrassica 

Juncea    [کردند همکاران  Dubieh[.  24گزارش   و 

های  2013) فنل  پلی  مقدار   ،)Brassica juncea    در را 

آب، با  استخراج  در mg SAE/g DW  79 /13روش  و 

گزارش   mg SAE/g DW   53 /8روش استخراج با اتانل  

همکاران)   Doinita Bors[.  24نمودند]  میزان 2017و   ،)
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ای   قهوه  خردل  جوانه  فنلی  را    7ترکیبات   mgروزه 

GAE/g DW  8 /13     و میزان بازدارندگی رادیکال آزاد آن

   [.1درصد گزارش نمودند]  59را 

Table 2 The total phenolic contents, DPPH free radical scavengering capacity, ferric reducing antioxidant power 
amustard seed extract  extraction efficiency of (FRAP) and 

Extract type Test type 

Ultrasonic/Acetone 

extract 

Methanol/Ultrasonic 

extract 

Acetone 

extract 

Methanol 

extract 

475±0.03 434±0.02 434±0.01 435±0.02 Total phenolic contents 

(mg Gallic acid/ g) 
68±0.04 69±0.04 66±0.03 65±0.04 DPPH free radical 

scavengering capacity (%) 

75±0.01 77±0.01 73±0.01 72±0.01 Ferric reducing antioxidant 

power (FRAP) (μmol /g) 

15±0.03 14±0.04 10±0.05 10±0.02 Extraction efficiency 

(mg extract/ g) 
aResults are means of three different experiments 

نتایج آزمون های ارزیابی پایداری نمونه های   -3-2

 روغن سویا 

 شاخص پایداری اکسایشی   -3-2-1

بررسی    میانگین   مقایسه  نیزو    یانسوار  نالیزآ  نتایج  با 

اکسایشی، پایداری  تیمار،    مشاهده  شاخص  تاثیر  که  شد 

بر   نگهداری  زمان  در  تیمار  متقابل  اثر  و  نگهداری  زمان 

میزان شاخص پایداری اکسایشی تیمارهای روغن سویا در 

با    (.  p≤0/ 05درصد معنی دار بودند)  0/ 05سطح احتمال  

به شکل پنجم     ،1  توجه  روز  در  پایداری  میزان شاخص 

برابر   ها  نمونه  کلیه  در  بود  11نگهداری  با    ساعت  و 

گذشت زمان، شاخص پایداری اکسایشی کاهش یافت به 

طوری که در روز سی ام نگهداری کمترین میزان پایداری 

اما   گردید.  اکسایشی  مشاهده  پایداری  شاخص  میزان 

عصارهنمونه حاوی  سویا  روغن  و    های  متانولی  های 

از    استونی بالاتر  فراصوت،  امواج  با  شده  استخراج 

عصارهنمونه حاوی  سویا  روغن  و  های  استونی  های 

بودند) عصاره  (p≤0/ 05متانولی  غلظت  افزایش  همچنین   .

 درصد منجر به افزایش پایداری اکسایشی شد.  1به    0/ 5از  

لیل افزایش تعداد  د  ترکیبات فنولی، به  بالاتر  غلظتهایدر  

گروه های هیدروکسیل موجود در محیط واکنش، احتمال  

اهداء هیدروژن به رادیکال های آزاد و به دنبال آن قدرت 

یابد]  می  افزایش  عصاره    های نمونه  [.  25مهارکنندگی 

( و  T6فراصوت) درصد عصاره متانولی/   1حاوی غلظت  

ساعت( را از  10( بیشترین پایداری)T8استونی/ فراصوت)

استخراج با کمک    خود نشان دادند. گزارش شده است که 

موثرتر  ماسراسیون  روش  با  مقایسه  در  فراصوت  امواج 

بوده و منجر به تسریع استخراج عصاره و خروج ترکیبات  

می فنولی  ترکیبات  ازجمله  بیشتر  نتایج  موثره  با  که  گردد 

داشت  مطابقت  حاضر  تحقیقات   .[ 26]تحقیقات  براساس 

، به Brassica junceaپیشین ثابت شده است که عصاره  

عنوان یک آنتی اکسیدان طبیعی در مقایسه با آنتی اکسیدان 

مانند   سنتزی   و   butylated hydroxyanisoleهای 

butylated hydroxytoluene از ممانعت  در 

 [. 27،28] ار موثر عمل می کندیاکسیداسیون لیپید بس

  یشی اکسا   یداریشاخص پا  یزانم   ینب  ی دار  یاختلاف معن

استون  یاسو   یمارهایت عصاره  نوع  اساس  متانول  یبر   ی و 

نداشت  همکاران)  Ngo  .وجود  نتایج  2017و  در   ،)

از   استون  و  متانول  که  نمودند  گزارش  خود  تحقیقات 

استخراج   راندمان  بالاترین  که  هستند  هایی  حلال  جمله 

فعال  زیست  ترکیبات  دارند.   را  گیاهان  از  جامد  مواد 
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T0

5th day 11 11 11 11 11 11 11 11 11

10th day 10.5 11 10.5 11 10.5 11 10.5 11 10

15th day 10 10.5 10 10.5 10.5 11 10.5 11 9

20th day 9.5 10 9.5 10 10 10.5 10 10.5 8

25th day 9 9.5 9 9.5 10 10.5 10 10.5 7

30th day 8.5 9 8.5 9 9.5 10 9.5 10 6

a a a a a a a a aa a a a a a a a aba a ab a a a a a bb ab b a b ab b ab
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موجود در گیاهان متنوع هستند و قطبیت متفاوتی دارند و  

هر   هستند.  تر  هامحلول  برخی حلال  در  انتخابی  طور  به 

گروه از این ترکیبات قدرت آنتی اکسیدانی متفاوتی دارند 

را مشخص   اکسیدانی عصاره  آنتی  ظرفیت  آنها  برآیند  که 

 [ کند  فنل [.29می  پلی  بالاتر  مقادیر  پیشین  تحقیقات  در 

با   مقایسه  در  متانولی  عصاره  در  استخراجی  گیاهی  های 

سایر حلال ها مانند اتانل، دی اتیل اتر و هگزان گزارش  

است.   همکاران)  Duaشده  تحقیقات 2014و  نتایج  در   ،)

بالای  مقادیر  متانل،  از  استفاده  با  که  نمودند  عنوان  خود 

دانه  از  کوئرستین  و  اسید  کافئیک  ویژه  به  ها  فنل  پلی 

 [. 24] خردل بدون چربی قابل استخراج می باشد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1 Comparison of the average of oxidative stability of soybean treatments during storage.  Same 

letters indicate no statistical difference among the treatments while different letters indicates 

treatments have significantly difference (p < 0.05).Error bars represents standard deviations of mean 

values.  

  

 اسید  تیوباربیتوریک  شاخص -3-2-2

بررسی    میانگین   مقایسه  نیزو    یانسوار  نالیزآ  نتایج  با 

تیمار،   مشاهده  تیوباربیتوریک اسید،شاخص   تاثیر  شد که 

بر   نگهداری  زمان  در  تیمار  متقابل  اثر  و  نگهداری  زمان 

تیمارهای روغن سویا   تیوباربیتوریک اسید  میزان شاخص 

(.  p≤0/ 05درصد معنی دار بودند)  0/ 05در سطح احتمال  

به   توجه  در  اسید تیوباربیوتوریک مقدار،  2شکلبا  اولیه 

ها،  روز   نمونه  کلیه  در  نگهداری   گرم میلی 0/ 02پنجم 

کیلوگرم مالون هر  در  با آلدئید  زمان   بود.  افزایش 

مقادیر کلیه  شاخص  نگهداری،  اسید  تیوبابیتوریک 

های روغن سویا  به طور قابل توجهی افزایش یافت  نمونه

(05 /0≥p  میزان بالاترین  نگهداری  ام  سی  روز  در  و    )

شد. مشاهده  ها  نمونه  کلیه  برای  این   تیوباربیتوریک 

اسیدهای  تجزیه  از  حاصل  محصولات  تجمع  به  افزایش 

شود]  می  داده  نسبت  غیراشباع   بالا  بنابراین    .[ 28چرب 

اکسیداسیون  دهنده  نشان روغن در شاخص این بودن

   [. 22است]  آن کمتر  پایداری نتیجه در و  روغن بیشتر

های  نمونه  در  اسید  تیوباربیتوریک  افزایش  روند  هرچند، 

امواج   با  شده  استخراج  عصاره  حاوی  سویا  روغن 

با  فراصوت   مقایسه  نمونه  در  و  سویا  شاهد  روغن  های 

های متانولی و استونی به طور قابل توجهی  حاوی عصاره

بود .  p≤0/ 05)کندتر  امواج  (  کارگیری  به 
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راندمان،  فراصوت   افزایش  و  استخراج  زمان  کاهش  با 

شود می  ها  اکسیدان  آنتی  استخراج  افزایش  [.  23] سبب 

درصد روند   1به    0/ 5همچنین با افزایش میزان غلظت از  

افزایش تیوباربتوریک اسید آهسته تر بود، که این مورد به  

آنتی   فعالیت  افزایش  و  فنلی  ترکیبات  حضور  دلیل 

می  خردل  دانه  از  شده  استخراج  عصاره  اکسیدانی 

کمترین 28باشد]  نگهداری،  ام  روز سی  در  طوریکه  به  [؛ 

شاخص   در (  mgMDA/kg16 /0تیوباربیتوریک) میزان 

های درصد عصاره  1نمونه های روغن سویا حاوی غلظت  

مشاهده (  T8و استونی/ فراصوت)  ( T6متانولی /فراصوت)

خردل شد.   دانه  عصاره  در  موجود  های  اکسیدان  آنتی 

ظرفیت   در  ویژگی  این  و  دارند  موثری  دهندگی  الکترون 

 ی اختلاف معن[.  24آنتی اکسیدانی دانه خردل دخالت دارد] 

اسیدشاخص    یزانم  ینب  یدار   یمارهای ت  تیوباربیتوریک 

استون  یاسو  عصاره  نوع  اساس  متانول  یبر  وجود    یو 

)  Ribeiro.  نداشت  که  2019و همکاران  نمودند  (، عنوان 

راندمان استخراج حلال های مختلف به ویژگی های ماده  

محصول  یفنل  یباتترک   یداخل  یوندپ  و در  و   موجود 

ترک   ی سازگار بستگی  مورداستفاد حلال  یمیاییش  یب با  ه 

ترکیبات مختلفی در دانه خردل وجود دارند که  .[ 30] دارد  

دخیل   اکسیدانی  آنتی  فعالیت  ترکیبات  در  این  و  هستند 

متفاوتی   اکسیدانی  آنتی  رفتار  و  مختلف  های  حلالیت 

شامل   فراصوت،   با  استخراج  در  پارامتر  دارند.مهمترین 

به ماده، ترکیب حلال و دمای استخراج می  نسبت حلال 

حداکثر   به  برای  فراصوت  از  استفاده  دقیقه  بیست  باشد. 

باشدو   می  کافی  اکسیدان  آنتی  استخراج  رساندن 

از   بیش  برای  در   30سونیکاسیون  ها  فنول  غلظت  دقیقه 

 [. 23عصاره ها را افزایش نمی دهد ] 

 

 

 

 

Fig 2 Comparison of the average Thiobarbituric acid value of soybean treatments during storage. Same letters 

indicate no statistical difference among the treatments while different letters indicates treatments have 

significantly difference (p < 0.05).Error bars represents standard deviations of mean values.  

عدد   میانگین   مقایسه   نیزو    یانسوار  نالیزآ  نتایج   با بررسی پراکسید   عدد - 3-2-3

شد که تاثیر تیمار، زمان نگهداری و اثر   مشاهده  پراکسید،

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T0

5th  day 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

10th day 0.09 0.06 0.09 0.06 0.08 0.04 0.08 0.04 0.09

15th day 0.14 0.11 0.14 0.11 0.12 0.1 0.12 0.1 0.12

20th day 0.16 0.14 0.16 0.14 0.14 0.12 0.14 0.12 0.143

25th day 0.18 0.16 0.18 0.16 0.16 0.14 0.16 0.14 0.167

30th day 0.2 0.18 0.2 0.18 0.18 0.16 0.18 0.16 0.2
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عدد   میزان  بر  نگهداری  زمان  در  تیمار  پراکسید  متقابل 

درصد معنی   0/ 05تیمارهای روغن سویا در سطح احتمال  

پراکسید   اندیس،  3با توجه به شکل (. p≤0/ 05) دار بودند

ها طی نگهداری به طور معنی داری افزایش  در تمام نمونه

تشکیل  p≤0/ 05)یافت و  اکسیداسیون  دهنده  نشان  که   )

غلظت  [ اما افزایش  17پراکسیدها طی  نگهداری می باشد] 

از   خردل  دانه  جوانه  به   1به    0/ 5عصاره  و  درصد  

افزایش  روند  استخراج،  در  فراصوت  امواج  کارگیری 

کاهش  داری  معنی  طور  به  را  پراکسید  اندیس 

(. به طوریکه در روز سی ام نگهداری، نمونه  p≤0/ 05)داد

های  درصد عصاره   1های روغن سویا حاوی غلظت های  

نسبت به   (T8و استونی/فراصوت)(  T6متانولی/فراصوت )

اندیس  کمترین  ها  نمونه  سایر 

بودند.پراکسیدها kg/2meqo73 /0پراکسید) دارا  را   )

غیراشباع   چرب  اسیدهای  اکسیداسیون  اولیه  محصولات 

اولیه   اکسیداسیون  ارزیابی  جهت  پراکسید  اندیس  هستند. 

رود]  می  کار  روغن 17به  به  شده  اضافه  های  عصاره   .]

سبب  طبیعی  های  اکسیدان  آنتی  داشتن  دلیل  به  سویا 

روغن    پایداری  افزایش  و  اکسیداسیون  از  جلوگیری 

 عدد پراکسیدمعنی داری بین میزان    آماریاختلاف  گردید.  

استونی   و  متانولی  عصاره  نوع  اساس   بر  تیمارهای سویا 

نداشت. )  Salariوجود  همکاران  نتایج  2009و  در   ،)

که   نمودند  به  تحقیقات خود عنوان  نسبت  قطبیت  پارامتر 

در  تری  مهم  نقش  حلال  های  سیستم  در  انتخابگری 

استخراج ترکیبات فنولی ایفا می کند چرا که با ثابت بودن 

نمی  مشاهده  تیمارها  بین  داری  معنی  تفاوت  پارامتر  این 

)  Kamkar[.  31] گردد همکاران  بررسی 2014و  در   ،)

عصاره اکسیدانی  آنتی  گیاه  های  اثرات  متانولی  و  اتانولی 

مرزه بر روی خواص آنتی اکسیدانی روغن سویا دریافتند  

نمونه     که اسید  تیوباربیتوریک  شاخص  و  پراکسید  عدد 

های روغن سویا حاوی عصاره های متانولی و اتانولی طی  

روز نگهداری به طور معنی داری کمتر از نمونه کنترل   49

اتانولی   عصاره  با  مقایسه  در  متانولی  عصاره  اگرچه  بود. 

 [. 32میزان عدد پراکسید را به طور موثرتری کاهش داد ] 

 

 

Fig 3 Comparison of the average peroxide value of soybean treatments during storage.  

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T0

5th  day 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

10th day 0.8 0.7 0.8 0.7 0.7 0.65 0.7 0.65 0.78

15th day 1 0.9 1 0.9 0.7 0.7 0.7 0.7 0.82

20th day 1.2 1 1.2 1 0.9 0.73 0.9 0.73 0.89

25th day 1 0.9 1 0.9 0.85 0.76 0.85 0.76 0.92

30th day 0.89 0.74 0.89 0.74 0.8 0.73 0.8 0.73 0.89
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T0

5th  day 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

10th day 0.278 0.244 0.278 0.244 0.234 0.2 0.234 0.2 0.421

15th day 0.311 0.3 0.311 0.3 0.289 0.289 0.289 0.289 0.665

20th day 0.423 0.378 0.423 0.378 0.311 0.323 0.311 0.323 0.732

25th day 0.676 0.5 0.676 0.5 0.455 0.445 0.445 0.445 0.843

30th day 0.819 0.7 0.819 0.7 0.614 0.623 0.614 0.623 0.92
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Same letters indicate no statistical difference among the treatments while different letters indicates 

treatments have significantly difference (p < 0.05).Error bars represents standard deviations of mean 

values.

 عدد آنیزیدین   -3-2-4

عدد   میانگین   مقایسه   نیزو    یانسوار  نالیزآ  نتایج   با بررسی

شد که تاثیر تیمار، زمان نگهداری و اثر   مشاهده  آنیزیدین،

آنیزیدین   عدد  میزان  بر  نگهداری  زمان  در  تیمار  متقابل 

درصد معنی   0/ 05تیمارهای روغن سویا در سطح احتمال  

، میزان آنیزیدین    4(. با توجه به شکل  p≤0/ 05دار بودند)

نمونه های روغن سویا،  اولیه   افزایش    0/ 2کلیه  با  بود که 

قابل طور  به  نگهداری  افزایش    زمان  توجهی 

های    ( p≤0/ 05)یافت نمونه  در  افزایشی  روند  این  اما 

و   فراصوت   متانولی/  های  عصاره  حاوی  سویای  روغن 

میزان   کمترین  و  بود  تر  آهسته  عدد  استونی/فراصوت 

( تیمارهای  0/ 6آنیزیدین  در  نگهداری  ام  سی  روز  در   )

T5,T6,T7,T8  .مشاهده شد   

. 
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Fig4.Comparison of the average anisidine value of soybean treatments during storage. Same letters indicate no 

statistical difference among the treatments while different letters indicates treatments have significantly difference (p < 

0.05).Error bars represents standard deviations of mean values. 

عددآنیزیدین به عنوان یک تخمین تقریبی از قابلیت نگهداری  

تازه   شده وروغن  از   فرآوری  ناشی  کنترل محصولات  برای 

اکسیداسیون ثانویه به کار می رود و بعد از سی روز نگهداری  

آنیزیدین  عدد  میزان   ، شده  تسریع  شدن  اکسید  شرایط  در 

   [.17( بود ] 10کمتر از حداکثر مقدار مجاز)

اختلاف معنی داری بین میزان عدد آنیزیدین تیمارهای سویا  

  Salariبر اساس نوع عصاره متانولی و استونی وجود نداشت.

همکاران) کردند 2009و  گزارش  خود  تحقیقات  نتایج  در   ،)

که سیستم های استخراج حاوی استون در استخراج کیفی و 

بهتر   کمی  استخراج  در  متانول  حاوی  استخراج  های  سیستم 

تواند  می  حلال  نوع  و  ساختار  سازی  بهینه  کنند.  می  عمل 

نقش موثری در استخراج بهتر ترکیبات آنتی اکسیدانی داشته  

آبی  [.  31باشد]  و  متانولی  های  عصاره  است  شده  گزارش 

با  مقایسه  در  بهتری  رادیکال  مهار  فعالیت  مختلف  گیاهان 

عصاره های دی کلرومتان یا  اتیل استات دارند، این مورد بر  

[.  33ماهیت قطبی بیوملکول های آنتی اکسیدانی دلالت دارد] 

جوانه   از  پس  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  و  ها  فنل  پلی  افزایش 

 [. 34زنی در این تحقیق با یافته های قبلی مطابقت داشت] 

تحقیقات   همکاران)  Duaنتایج  آنتی  2011و  که  داد  نشان   )

یا از طریق کی لیت کردن    Juncea  Brassicaاکسیدان های

از   موثر  طور  به  انتشار  های  واکنش  از  ممانعت  با  یا  فلزات 

اکسیداسیون لیپیدها جلوگیری می کند. کی لیت کردن فلزات 

کند،  می  ایفا  اکسیدانی  آنتی  مکانیسم  در  مهمی  بسیار  نقش 

زیرا غلظت فلز را که پراکسیداسیون لیپید را کاتالیز می کند،  

پلی   بوسیله  لیپید  پراکسیداسیون  از  ممانعت  دهد.  می  کاهش 

 [. 24فنل های  از سایرمنابع گیاهی نیز گزارش شده است ] 
 

 

 یا روغن سو های نمونه  عدد توتوکس -3-2-5

بررسی عدد    میانگین  مقایسه  نیزو    یانسوار  نالیزآ  نتایج  با 

اثر    مشاهده  توتوکس و  نگهداری  زمان  تیمار،  تاثیر  که  شد 

توتوکس  عدد  میزان  بر  نگهداری  زمان  در  تیمار  متقابل 

سطح   در  سویا  روغن  دار 0/ 05تیمارهای  معنی  درصد 

،  میزان عدد توتوکس طی  5(. با توجه به شکل  p≤0/ 05بود)

( اما  p≤0/ 05)  زمان نگهداری افزایش قابل توجهی نشان داد

غلظت   حاوی  سویا  روغن  های  نمونه  در  افزایش    1این 

متانولی/فراصوت) دانه خردل    ( T6درصد عصاره های جوانه 

استونی/فراصوت) به    (T8و  شد.  انجام  تری  آهسته  روند  با 

عدد  میزان  کمترین  نگهداری  ام  سی  روز  در  که  ای  گونه 

. با  مشاهده گردید  T8و  T6( در نمونه های  2/ 083توتوکس )

از   غلظت   داری    1به    0/ 5افزایش  معنی  تفاوت  درصد 

توتوکس   عدد  میزان  بین  داری  معنی  اختلاف  شد.  مشاهده 

تیمارهای سویا بر اساس نوع عصاره متانولی و استونی وجود  

پراکسید و  نداشت.   اندیس  دو  دربرگیرنده هر  توتوکس  عدد 

برای   تری  مناسب  شاخص  بنابراین  باشد،  می  آنیزیدین 

باید  آن  مقدار  و  شود  می  محسوب  روغن  کیفیت  سنجش 

[. اندیس پراکسید با گذشت زمان تغییر  17باشد]   10کمتر از  

تجز و  تولید  پراکسیدها  زیرا  کند  عدد می  شوند.  می  یه 

درباره   کاملی  اطلاعات  که  دارد  را  مزیت  این  توتوکس 

محاسبه   در  و  دهد  می  ارائه  روغن  اکسایشی  وضعیت 

ثانویه  و  آنیزیدین(  اولیه)عدد  محصولات  عددتوتوکس 

 Dua .[ 35] اکسیداسیون)عدد پراکسید( درنظر گرفته می شود  

تاثیر محافظتی عصاره  ( گزارش کردند که  2014و همکاران) 

آنتی  که  دهد  می  نشان  چربی  بدون  خردل  دانه  متانولی 

اکسیدان های دانه خردل می توانند به طور موثر رادیکال های  

 [. 24هیدروکسیل موجود را غیرفعال کنند] 
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T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T0

5th  day 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4

10th day 1.878 1.644 1.878 1.644 1.634 1.5 1.634 1.5 1.981

15th day 2.311 2.1 2.311 2.1 1.689 1.689 1.689 1.689 2.305

20th day 2.823 2.378 2.823 2.378 2.111 1.783 2.111 1.783 2.512

25th day 2.676 2.3 2.676 2.3 2.155 1.965 2.155 1.965 2.683

30th day 2.599 2.18 2.599 2.18 2.214 2.083 2.214 2.083 2.7
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Fig 5 

Comparison of the average TOTOX value of soybean treatments during storage.  

Same letters indicate no statistical difference among the treatments while different letters indicates 

treatments have significantly difference (p < 0.05).Error bars represents standard deviations of mean values. 

 

 نتیجه گیری  -4

آنتی   فعالیت  مورد  در  گزارش  وجود  عدم  به  توجه  با 

مطالعه   این  ایرانی،  خردل  جوانه  فنلی  ترکیبات  و  اکسیدانی 

اکسیدانی نتایج امیدوارکننده ای را نشان می دهد. اثرات آنتی

خردل دانه  جوانه  و    عصاره  استون  متانول،  با  شده  استخراج 

در روغن سویا به روش های مختلفی مورد    امواج فراصوت

سنجش قرار گرفت و مشخص گردید با توجه به غنی بودن  

آنتی   خاصیت  بودن  دارا  و  فنلی  ترکیبات  از  عصاره  این 

ثانویه   و  اولیه  تولید محصولات  از  موثری  به طور  اکسیدانی، 

اکسیداسیون طی نگهداری ممانعت کرد که با کاهش در میزان 

تیوباربیتوریک   شاخص  توتوکس،  آنیزیدین،  پراکسید،  اعداد 

و افزایش شاخص پایداری اکسایشی نمونه های روغن  اسید،  

درصد عصاره های    1تایید گردید. نمونه های حاوی غلظت  

متانولی/فراصوت و استونی/ فراصوت بهترین نمونه ها از نظر  

  خردل منبع ارزشمندی از پایداری اکسایشی بودند. جوانه دانه  

آنتی اکسیدان های طبیعی است که به   ترکیبات زیست فعال و

در   توانند  می  انسان  سلامت  بر  سودمند  اثرات  دلیل  

منظور   به  یا  و  خوراکی  روغن  و  فرمولاسیون  سازی  غنی 

 توسعه محصولات غذایی نوآورانه استفاده شود. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The use of plant extracts containing natural antioxidants to increase the 

oxidative stability of edible oils has received more attention. The purpose of this 

research was to investigate the antioxidant properties of methanol and acetone 

extracts of Iranian mustard seed sprouts extracted by maceration and ultrasound 

methods and its effect on the oxidative stability of soybean oil. The antioxidant 

properties of the extracts were investigated by determining the total phenolic 

contents, DPPH free radical scavengering capacity and also the Ferric Reducing 

Power, and the stability of soybean oil samples containing 0.5% and 1% of the 

extracts was evaluated after oven test on the 5th, 10th, 15th, 20th, 25th, and 30th 

days of storage by peroxide, anisidine, thiobarbituric acid values and oxidative 

stability tests. The results showed that during the storage, the amount of 

peroxide, anisidine and thiobarbituric acid values of the samples increased and 

the oxidative stability index decreased significantly (p≥0.05). There was no 

statistically significant difference between the oxidative stability of samples 

containing methanolic and acetone extracts. Increasing the concentration of the 

extract significantly reduced the rate of oil oxidation (p≥0.05). The rate of 

decreasing stability in samples containing 1% concentration of ultrasound 

assisted extract due to having higher phenolic compounds and antioxidant 

properties was significantly slower compared to the control and other samples 

(p≥0.05). This extract was effective as a natural antioxidant in increasing the 

stability of soybean oil. 
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