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استخراج شده   شلتوک برنج ایرانی جوانه زده غنی شده با عصاره  (.Juglans regia L)ارزیابی پایداری اکسیداتیو روغن بکر مغزگردوی ایرانی 

 به کمک روش اولتراسوند  

  * 2ندا احمدی کمازانی ، 1فاطمه یعقوبی حسنعلی ده

 گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایران.  ،دانش آموخته کارشناسی ارشد  -1

 .گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، واحد قزوین، دانشگاه آزاد اسلامی، قزوین، ایران  ، استادیار * -2

 دهیچک طلاعات مقاله                        ا

 مقاله :   یخ هایتار

 31/04/1403افت: یخ دریتار

 08/06/1404تاریخ داوری: 

 26/10/1404رش: یخ پذیتار

توسط امواج  استخراج شده  عصاره شلتوک برنج جوانه زده  ارزیابی آثار حفاظتی  ،  این پژوهش  هدف از

  جوانه زده شلتوک برنج  عصاره    .در پایداری اكسيداتيو روغن بکر مغز گردوی ایرانی بود  اولتراسوند

اولتراسوند در دمای   زمان  C50˚در یک حمام  با حلال    40دقيقه و فركانس  30،   safeكيلو هرتز 

 استخراج شد.)وزنی/ حجمی(    1:20حجمی/ حجمی( با نسبت ماده جامد به حلال  70:30اتانول/آب )

 )ميزان تركيبات فنوليک كل  و    oDPPH  (52/77%)رادیکال آزاد    مهار،  (%91/2)راندمان استخراج

mg GAE/1000gDW2/909)  جوانه برنج  شلتوک  شد.  زدهعصارۀ  عصاره  آثار  تعيين  حفاظتی 

 ,ppm  1500ppmمغز گردو در غلظت های مختلف )بکر  جوانه زده در پایداری روغن  شلتوک برنج  

1000  ppm,500  ppm,  0)  آنيزیدین، اندیس توتوكس  - از طریق پایش اندیس پراكسيد، اندیس پارا

ساعت( ارزیابی شده و با آنتی 120روز )  5به مدت    C   90˚در دمایو اندیس اسيدی طی آون گذاری  

مغزگردو  بکر  در آزمایشات پایداری اكسيداتيو روغن    .مقایسه شد  BHT  (ppm200)اكسيدان سنتزی  

غنی شده با عصاره آنتی اكسيدانی، افزایش غلظت عصاره باعث عملکرد بهتر آن ها در تأخير فساد  

بيشترین اثرات  (  ppm0015ه )عصاره شلتوک برنج جوانه زد  و  BHT  ،اساس نتایج   براكسيداتيو شد.  

  های  شاخص های پایداری اكسيداتيو نمونه آزمون رنسيمت در p). (0.01>  محافظتی را نشان دادند

ایرانی حاوی  و  شاهد مغزگردو  بکر  زده وشلتوک  عصاره    ppm  0051 روغن  جوانه   BHTبرنج 

(ppm200  )  ترتيب شد    12و    93/8،  25/3به  تعيين  اكسيدان  بنابراین . (p <0.01)ساعت   آنتی 

BHT  شلتوک برنج جوانه زدهو عصاره (ppm0015 )    در مقایسه با نمونه شاهد، تأثير معنی داری بر

شلتوک برنج جوانه   بنابراین افزایش شاخص پایداری اكسيداتيو روغن بکر مغزگردو ایرانی نشان داد.  

 . زده می تواند به عنوان منبع تركيبات آنتی اكسيدانی در روغن های خوراكی مورد استفاده قرار گيرد
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 ه مقدم-1

  ارزشمندی از اسيدهای چرب چند غيراشباع   بعگردو من مغز  

(PUFA)  و (  %47/ 4لينولئيک )شامل اسيد  عمدتاً  كه    است  

باشد    ( %15/ 8)  لينولنيکآلفا   يداس روغن   .[1]می  مصرف 

بهگردو   كم   چگالی  باليپوپروتئين    سطوح  كاهش  منجر 

(LDL)  افزایش ليپوپروتئين با چگالی بالا ،(HDL)  ، كاهش

كلسترول  كاهش  ،  كلگليسرید  تری   كاهش   خونسطح  و 

عروقیهای  بيمارخطر   شود.  قلبی  این حال حضور    می  با 

چرب   اسيدهای  بالای  اشباع چند  مقادیر  ،  (PUFA)  غير 

كه   نماید  اكسيداسيون می  را مستعد  بر روغن گردو    علاوه 

اقتصادكاهش   طریق   را  آن  یفيك   یپارامترها  ی،ارزش   از 

یی تحت تأثير قرار  ا يميو ش  یحس  ،تغذیه ایكاهش خواص  

تاخ  جهت .  می دهد اكس  ريبه  روغن های    ونيداسيانداختن 

  ون يداسياكس   عوامل محرک علاوه بر محدود كردن    ،خوراكی

  زيها ن  دانياكس  یبالا، افزودن آنت  یو دماها  ژنينور، اكس  نظير

است  توجه  مانند    ی مصنوع  یها  داني اكس  یآنت .[2]مورد 

بوت(BHA)زوليآن  یدروكسيه  ليبوت   ی دروكسيه  لي، 

تر(BHT)تولوئن و  (TBHQ) نونيدروك يه  ليبوتشری  ، 

در  (PG)گالات  ليپروپ گسترده  طور  به  كشورها    اغلب ، 

  در مورد   ی اريبس  یها  یحال نگران  نیا  با شوند.    ی استفاده م

تاكنون در مورد    بسياری  قاتيتحقلذا  وجود دارد.    ایمنی آن ها

 یدانياكس   یآنت  تيبا فعال  یع يطب  ی اهيگ   یاستفاده از عصاره ها

ها روغن  عصاره    ی خوراك   یدر  است.  شده  انجام  مختلف 

  ، غلات  علفی،  اهانياز گ  یل و فن  باتياز ترك   یغن  یاهي گ   یها

سبزیجات و ميوه جات و ... استخراج می   عاتیضاها، برگ 

  .[3]دشون

  ی منبع خوب  ی و شلتوک برنج قهوه ااعم از برنج    كامل  برنج

سبوس و پوسته    یدر بخش هابه ویژه  ها    دانياكس  یاز آنت

ليپوفيليک نظير توكوفرول ها و   یها دانياكس یآنت. می باشد

و   اوریزانول  و  ها  انول  مانند   یلو فن  باتي ترك توكوتری 

است.  فراوان    برنج كاملدر    دهايو فلاونوئ  کيفنول  یدهاياس

  ی ها  ت ي از فعال  یمتنوع  في ط  به طور گسترده  یفنولتركيبات  

فعاليت ستیز نظير  می،  دانياكس  یآنت  ی  ضد    ی،کروبيضد 

ارتقاء  ی را نشان داده و سلامت انسان را  و ضد التهاب  یروسیو

به لحاظ آنکه امروزه الگوی مصرف غذا در جهان  . دهند یم

به سرعت رو به تغيير بوده و تمایل به مصرف غذاهای سالم 

جوانه زدن دانه های غلات و حبوبات    افزایش یافته است لذا

ای  به عنوان یک روش اقتصادی جهت افزایش ارزش تغذیه

دانه افزایش  این  موجب  روش  این  است.  شده  شناخته  ها 

 تركيبات زیست فعال از جمله تركيبات دارای خاصيت آنتی

نظير ویتامينفنولپلی   اكسيدانی  وها،  - گامااسيد    ها 

اكسيدانی دانه غلات آمينوبوتيریک و نيز افزایش ظرفيت آنتی

محصولات با    ديتول  یدانه برنج جوانه زده برا  .[4]می گردد

افزوده   دارای ارزش  و    یا  هیتغذ  ، یستیز  ت ي فعال  بالا 

است   افته یبهبود    ییا يميکوشیزيف رفته  كار   به 

دانه برنج    ت يفيدر ك   راتييتغ  محققيناز    یبرخ[5,6,7,8,9].

 ی دانياكسیو آنت  ییاي ميکوشیزيف  ،یاه یتغذ  صرا از نظر خوا

جوانه از  پس   ,10,11,12,13]. اندكرده  یبررس  یزنآن 

غلات موجب افزایش تركيبات    های جوانه زنی دانه  [14,15

پلی از جمله  فعال  ویتامينفنولمختلف زیست  اسيد    ،هاها، 

آنتیو    آمينوبوتيریک-گاما  ظرفيت  دانه افزایش  اكسيدانی 

جوانه زدن می تواند جهت افزایش    بنابراینگردد. می  غلات  

قرار   استفاده  مورد  فعال  زیست  تركيبات 

( تأثير جوانه زنی  2022)  همکاران  و   Wu. [16,17,18]گيرد

گاما آمينوبوتيریک، گاما  اسيد  فيتيک، فيتاز،  اسيد  را بر ميزان  

اوریزانول، فنوليک ها، فلاوونوئيدها و ظرفيت آنتی اكسيدانی  

نمودند.   ارزیابی  را  ای  قهوه  برنج  و  برنج    ی محتواشلتوک 

آمينوبوتيریک   اسيد فعالگاما  برنج    تازيف  ت ي و  شلتوک  در 

 تيفعالتعيين شد.  جوانه زده  قهوه ای  جوانه زده كمتر از برنج  

زدهی  دانياكس  یآنت  های جوانه  برنج  شلتوک  از   در  بالاتر 

اكسيدانیها  ت يفعال آنتی  ایبرنج    ی  فرآ  قهوه    ند یدر طول 

زن همکاران    Chinma.  1]9[د  بو   یجوانه   ر يتاث (4202)و 

  بي ترك   ،یعملکرد-ویژگی های تکنولوژیکیبر    را  یجوانه زن

برنج و  دانه های  سلامت  ارتقاء دهنده    بات يترك  و  یا  هیتغذ

  ی رسد جوانه زن  ی به نظر م  نمودند.  بررسی  آن  فرآورده های

  یی غذا تيفيبهبود ك   یبرامناسب  یستی ز فرآوریروش  کی

اصلاح    ستیز  بات يترك افزایش  و   و  های  فعال  ویژگی 

ها   یعملکرد- تکنولوژیکی برا  یدانه    ی كاربردها  ی برنج 
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]20 [باشد ییغذا یمنیو ا یجهان هیبهبود تغذ یی،متنوع غذا

. 

روغن مغز گردو به واسطه ویژگی  همانطور كه قبلا اشاره شد  

فراوان مصرف  تقاضای  با  ای مطلوب  تغذیه  های حسی و 

دچار   و  اكسيد شده  به سهولت  اما  است،  مواجهه  كنندگان 

با توجه به آن كه تحقيقاتی  رنسيدیتی و تغيير طعم می گردد و  

مورد   آنتیدر  فنوليک  ظرفيت  تركيبات  ميزان  و  اكسيدانی 

جوانه زده و نيز تأثير آن در جهت    عصاره شلتوک برنج ایرانی

تقویت پایداری اكسيداتيو روغن های خوراكی موجود نمی  

استخراج عصاره شلتوک    بنابراین هدف از این پژوهشباشد،  

ارزیابی    جوانه زده به كمک امواج اولتراسوند وایرانی  برنج  

اكسيدانی آنتی  ایرانی    بر  آن  اثر  گردوی  مغز  بکر  روغن 

 بود. استخراج شده به روش پرس سرد 

 ها روش و مواد -2
 مواد  -2-1

  خلوص درجه  مورد استفاده دارای    شيميایی  مواد  و  ها  حلال

 . ندبود آزمایشگاهی

 آماده سازی مغز گردوی ایرانی  -1 -2-1

خریداری شد. سپس مغز  گردو از منطقه طارم سفلی قزوین  

گردو جدا شده از پوست قهوه ای تا زمان استخراج روغن  

در  مربوطه    آزمایشاتو  آن   اتيلنی  پلی  های  پلاستيک  در 

 نگهداری شد. C  °4یخچال با دمای

  جوانه زنی آنو    شلتوک برنجآماده سازی نمونه  -2- 2-1

برنج كياشهر    شلتوک  كماشال  منطقه  از  رقم هاشمی  واریته 

در    شلتوک برنج  نمونهشد.    آستانه اشرفيه گيلان خریداری

 -C   35°ابتدا تميز و شستشو شده و سپس در آب با دمای

C °  30    ۶به مدت  ( ساعت در دمای اتاق°C28 خيسانده )

شد. سپس نمونه ها در یک پارچه مرطوب قرار گرفته و در  

مدت   به  اتاق  جهت    48دمای  نور  با  تماس  بدون  ساعت 

جوانه زده   شلتوک برنج  نمونه  .[21]جوانه زنی قرار داده شد

سپس در دمای اتاق و دور از نور خورشيد خشک شده و  

برقی  دستگاه   توسط  ,MJ-W176P)  خانگی  آسياب 

Panasonic, Japan)  اندازه   پودر شد. برای یکنواخت كردن  

  در  آزمایش انجام زمان تا غربال شد و  40 مش الک با ذرات

  نگهداری  C   4˚در یخچال با دمای  دار  درب  ای  شيشه  ظرف

 شد. 

اکسیدانی -3- 2-1 آنتی  عصاره  کمک    استخراج  به 

  جوانه زدهاولتراسوند از شلتوک برنج 

جوانه   شلتوک برنج استخراج عصاره آنتی اكسيدانی از نمونه

اولتراسوند   حمام  یک  در   ,WUC-D10H)زده 

Wiseclean, Korea)    دمای زمان  C50˚در  و    30،  دقيقه 

با حلال    40فركانس   هرتز  )  safeكيلو  آب   70:30اتانول/ 

)وزنی/   1:20با نسبت ماده جامد به حلال  (حجمی/ حجمی

حداقل   به  و  منظور جلوگيری  به  گرفت.  حجمی( صورت 

دار  درب  ای  شيشه  ظروف  از  حلال  تبخير  افت  رساندن 

طریق  از  استخراج  از  پس  عصاره  فيلتراسيون  شد.  استفاده 

شماره   واتمن  صافی  با    1كاغذ  عصاره  و  گرفته  صورت 

 استفاده از تبخير كننده دوار  

(Laborota 4000, Heidolph, Germany)  در˚C 40  

تغليظ و خشک شد. عصاره تغليظ و خشک شده در ظروف 

تا زمان آزمایشات بعدی،   C4˚محافظ در برابر نور در دمای  

 . [22]نگهداری شد 

 آزمون ها -2-2

 آزمون های عصاره شلتوک برنج   -1- 2-2

   راندمان استخراج عصاره آنتی اکسیدانی  -1-1- 2-2

تعيين    زیرراندمان استخراج )%، وزنی/وزنی( بر اساس معادله  

 شد: 

𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 (%) =
𝑊2

𝑊1
× 100 

آن   نمونه   (W1)و    وزن عصاره حاصله  (W2)كه در    وزن 

 است. 

آنتی    -1-2- 2-2 عصاره  کل  فنولیک  ترکیبات  میزان 

 Total phenolic content (TPC)اکسیدانی 

شلتوک    نمونه عصاره در موجود فنوليک تركيبات كل مقدار

زده    برنج رنگ  ازجوانه    - فولين روش به سنجی طریق 

گيرد. قرار بررسی مورد سيوكالتيو   مک روش مطابق می 
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 عصاره از ليتر ميلی 0/ 5 ،(2001) همکاران و دونالد

 )كه سيوكالتيو  -فولين معرف از ليتر ميلی 5 با استخراجی

و شده رقيق برابر 10 مقطر آب با  از ليتر ميلی  4 بود( 

 شد. مخلوط خوبی به مولار  1 سدیم كربنات محلول

به  گرفت. قرار اتاق دمای در دقيقه 15 مدت مخلوط 

اسپکتروفتومتر   دستگاه توسط محلول جذب مقدار سپس

 تركيبات كل نانومتر قرائت شد. مقدار 7۶5 موج طول در

 گاليک اسيد بر مبنای  منحنی استاندارد از  استفاده با فنولی

می شود  بيان ماده خشک گرم در گرم ميلی  صورت به و

[23] . 

مهار  فعالیت  -1-3- 2-2 اکسیدانی  آزاد   آنتی  رادیکال 

DPPH  آنتی اکسیدانی عصاره 

رادیکال مهار  روش DPPH آزاد  فعاليت  -Brand مطابق 

Williams  همکاران تعيين   (1995)  و  اصلاحات  برخی  با 

عصاره  0/ 5.  شد مختلف  های  غلظت  از  ليتر    نمونه   ميلی 

   mg/mlو  mg/ml1  ، mg/ml5 /2)جوانه زده    شلتوک برنج

لی و ميلی مولار محلول متان 0/ 5ميلی ليتر محلول    2/ 5با    (5

DPPH    مخلوط سپس  شد.  كاملاً  مخلوط  شيکر  توسط 

دقيقه در تاریکی در درجه حرارت    30مخلوط شده و برای  

در   نور  شد. جذب  گذاری  انکوباتور  در    517اتاق  نانومتر 

 UV–Visمقابل یک شاهد با استفاده از یک اسپکتروفتومتر  

 DPPHاندازه گيری شد. نتایج برحسب درصد مهار رادیکال  

 . [24]گردید محاسبه  زیر طبق معادله

𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐷𝑃𝑃𝐻% =
(𝐴𝑏𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

𝐴𝑏𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 100  

  فاقد DPPH محلول  جذب (Abs control)كه در آن 

  در حضور جذب (Abs sample)،عصاره )محلول شاهد(

                                                 عصاره می باشد.

 آزمون های مغز گردوی ایرانی  -2- 2-2

 تعیین میزان رطوبت مغز گردو - 2-1- 2-2

طبق روش وزن سنجی تا رسيدن به وزن  نمونه    ميزان رطوبت 

 [25]. شدمحاسبه  C ° 100در آون با دمای ثابت 

 

1-Flame Ionization Detector 

 تعیین درصد روغن مغز گردو - 2-2- 2-2

به روش سوكسله و بر  مغز گردو  تعيين درصد روغن نمونه  

  [26]. گرفت صورت  659به شماره  ISOاساس استاندارد 

 استخراج روغن مغز گردو به روش پرس سرد   -3- 2-2

گردو    روغن سرد دستگاه  توسط  مغز    پرس 

)NF1000,Karapress,Iran(  دمای   C °50-  C°40با 

  20دور در    4500  باپس از كاربرد سانتریفوژ    شد.استخراج  

دقيقه جهت حذف ذرات جامد معلق در بطری های شيشه  

در    آزمایشاتای تيره درب دار طی یک شبانه روز تا زمان  

  [27].شدنگهداری  C° 4دمای 

بکر    ویژگی های فیزیکوشیمیایی روغن  بررسی  -4- 2-2

 مغز گردوی ایرانی 

 Tintometer Model)لاویباند    دستگاه  توسط رنگ روغن  

F, Lovibond PFX 995)  یدی  [28].  شد  تعيين  اندیس 

جهت تعيين ميزان   .تعيين شد  [30]و اندیس صابونی    [29]

و تركيب اسيدهای چرب ابتدا متيله كردن نمونه روغن انجام  

توسط كروماتوگرافی  نمونه  . سپس اسيدهای چرب  [31]شد  

گردید   مقدار  تعيين  و  شناسایی  و [32]گازی  .مشخصات 

 :عبارت بود از كروماتوگرافی گازیدستگاه  شرایط 

(Nexis 2030, SHIMADZU,Japan)،ســاز    آشــکار

Dikmacap-ن ستون موئي  ،1 (FID)  ای  یونيزاســيون شعله

  0/ 25  داخلی  متر و قطر  ۶0از جنس شيشــه به طول    2330

گاز  به عنوان    %   99/ 999هيدروژن با خلوص  گاز    ،ميلی متر

سرعت  حامل   دقيقه  2جریان  و  بر  ليتر  محل  ،  ميلی  دمای 

ميزان تزریق نمونه    ،C 2۶0˚دمای آشکار ساز  ،C 250˚تزریق

برنامه دمایی  و    ۶0به    1  نسبت اسپيلت دستگاه،  ميکروليتر 1

در   دقيقه  2 باقی ماندن به مدتو   C ۶0˚دمای اوليه:  دستگاه

 C ̊ مایرسيدن به د  min   ̊ C10/سپس با گرادیان،  همان دما

،  C 240̊  رسيدن به دمای  min     ̊ C5/سپس با گرادیان،  200

دقيقه در همان دما جهت خروج كليه    7 باقی ماندن به مدت

 . اسيدهای چرب از ستون
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 از طریق آون گذاری اکسیداسیون روند  بررسی -5- 2-2

غنی شده با سطوح مختلف    مغز گردوروغن بکر    نمونه های

، ppm  1500عصاره آنتی اكسيدانی شلتوک برنج جوانه زده )

ppm 1000 ،ppm 500  وppm 0)  سنتزی و آنتی اكسيدان  

BHT  ( ppm200)   به صورت جداگانه در ظروف شيشه ای

  C˚  90  ±    5  مناسب بسته بندی و در آون با درجه حرارت 

 24هر  اكسيداسيون   به   نسبت   روغن  پایداری  نگهداری شد.

با    ساعت(120)  روزه 5  دوره  یک  طول  بار در  یک  ساعت 

،  [34]  پراكسيد  اندیس،  [33]  اندیس اسيدی  مقادیر  محاسبه

توتوكس  [35]  پاراآنيزیدین  اندیس اندیس  ارزیابی   [36]و 

 .شد تعيين زیر معادله اساس توتوكس بر اندیسشد. 
TV=AV+2PV 

  ساندی (PV)و  آنيزیدینپارا   ساندی (AV)كه در آن 

 است.  پراكسيد

   (OSI) ارزیابی شاخص پایداری اکسیداتیو-6- 2-2

دستگاه  پایداری  شاخص توسط  ت  رنسيم   اكسيداتيو 

(SwitzerlandMetrohm 743, )  به   آزمایش شد.  تعيين

حاوی    مغز گردوبکر    روغن  نمونه  گرم  3  صورت جداگانه با

ppm  1500    شلتوک برنج جوانه زدهعصاره آنتی اكسيدانی 

اساس) آون    بر  پایداری روغن طی  آزمون  از  نتایج حاصل 

نمونه اكسيدان   ppm200 حاوی    روغن  گذاری(،  آنتی 

در    (فاقد هرگونه آنتی اكسيدان) و نمونه شاهد  BHT  سنتزی

هوای  سرعت   و C110˚دمای    انجام شد L/h   20جریان 

[37] . 

 آماری  تجزیه و تحلیل- 2-3

در   آزمایشات  صورت    3كليه  به  نتایج  شد.  انجام  تکرار 

استاندارد انحراف  و  تکرار  سه  گردید.    ميانگين  سپس بيان 

واریانس   طرفه  (ANOVA)آناليز  و    یک  گرفت  صورت 

تست    p<0/ 01در سطح  نهایتا جهت تعيين اختلاف معنی دار  

دانکن   ای  دامنه  گرفت چند  قرار  استفاده  با    .مورد  آناليزها 

نمودارها با استفاده از    و رسم SPSS 22 استفاده از نرم افزار

 ن انجام شد. Excelنرم افزار 

 نتایج و بحث-3
و   فنولیک  ترکیبات  مقدار   استخراج،  راندمان  -3-1   کل 

عصاره  DPPH رادیکال  مهار  اکسیدانی   آنتی  فعالیت

 شلتوک برنج جوانه زده

 آنتی كل و فعاليت   فنوليک تركيبات مقدار استخراج، راندمان

عصاره شلتوک برنج جوانه   DPPH رادیکال  مهار  اكسيدانی

 .  است  شده داده نشان 1 جدول در زده

 

 

 

 

Table 1- Means and standard errors of extraction yield,total phenolic contents and %DPPH of Iranian 

germinated paddy rice extract 

 

Factor Result 

Extraction yield (g/100g DW) 0.09  ±2.91 

Total Phenolic Content (mg GAE /100g DW) 4.61 ±909.2 

DPPH radical scavenging activity (%) 1.22    ± 77.52 

 

كل    فنوليک  تركيبات  استخراج، مقدار  در این پژوهش راندمان

عصاره    DPPHفعاليت آنتی اكسيدانی مهار رادیکال    ميزان و  

شده استخراج  زده  جوانه  برنج  روش   شلتوک  توسط 

ترتيب  به   g/100g DW 91 /2  ،mgاولتراسوند 

GAE/1000g DW2 /909    تعيين شد.   77/ 52  ±  1/ 22و %  

و   استخراج  روش  به  عصاره  تركيب  و  استخراج  راندمان 

یک روش كارآمد بایستی دارای    .قطبيت حلال بستگی دارد

كاهش   استخراج،  زمان  نمودن  كوتاه  قبيل  از  خصوصياتی 

كيفيت   بهبود  و  استخراج  بازده  افزایش  حلال،  مصرف 

تکنيک اولتراسوند    یكارآمد  ،تحقيقات زیادی  ها باشد.عصاره

تركيبا استخراج  راندمان  افزایش  جهت  در  فنوليک    ترا 

های استخراج نشان  نسبت به سایر روش  های گياهیعصاره
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تقویت استخراج اساساً به پدیده كاویتاسيون مربوط  دهد.    می

می شود كه شامل تشکيل، رشد و متلاشی شدن ميکروحباب  

 باشد.ها در داخل فاز مایع در معرض امواج مافوق صوت می

  راندمان نه تنها    روش اولتراسوند  كه  است نشان داده    تحقيقات

حفظ   منجر بهبلکه    را افزایش می دهد،فنول ها    یپل  استخراج

ی و كارآیی بالاتر آن  فنول  یپل  یعصاره ها  یک یولوژيب  ت يفعال

نظير ماسراسيون    استخراجهای كلاسيک    روش  ها در قياس با

توان،   نظير  یی پارامترها .شود  یم  سوكسلهو   فركانس،  دما، 

  ی لو فن  عصارهتركيب  ینوع حلال و نسبت حلال به ماده رو

و آنتی     ی، آنتی  سرطانیدانياكس  یخواص آنت)  آن  كارآییو  

  با   سمی  غير  حلال های  همچنين  ی( تأثيرگذار است.کروبيم

سازگار  خوراكی  درجه اتانول،    قبيل  از  زیست  محيط  با  و 

و   ایالات   دارو   و   غذا  اداره  توسط   بوتانول  n-ایزوپروپانول 

شود.    توصيه  استخراج  اهداف  جهت   (FDA)ه  متحد می 

های استخراج   رایج  طور  به   اتانول  و  آب  مخلوط    جهت 

 قرار می گيرند.  استفاده  مورد  گياهی  مواد  از  فنوليک  تركيبات

خوراكی   و  بودن  سمی  غير  بر  علاوه  امر  این  دليل   درجه 

مخلوط    فنوليک در  تركيبات  از  وسيعی  طيف  حلاليت   داشتن،

  /اتانول  پژوهش،  این  در  می باشد. بنابراین  اتانول  آبی  های

  اكسيدانی  آنتی  عصاره  استخراج  حلال  عنوان  به 70:30 آب

تخریب  C   50˚تر ازاستخراج بالا  هایدما  .است   شده  انتخاب

  را سبب می شود. موجود در عصاره  های فنول یپلو تجزیه 

 نيز در استخراج  لوهرتزيك  40محدوده  تا نیيپا یفركانس ها

استخراجهستند.  تر  ثرؤ م راندمان  با  ها  فنول    یپل  معمولا 

، ابدی  یم  شیافزا)تا یک حد آستانه(  فركانس  و  توان    شیافزا

ملاحظه ای در قابل    شیافزا  مذكورآستانه  از حد    اما فراتر

  جاد یامنجر به    بالا  فركانسو شود. توان یمشاهده نم  راندمان

  ی م   ل هاو فن  یپل  ب یتخرو    لي دروكسيهآزاد    یها  کالیراد

در شو  بالا  كارآیی  و  نتایج  به  دستيابی  جهت  بنابراین  د. 

از   پارامترها  انتخاب صحيح  اولتراسوند،  كمک  به  استخراج 

بود خواهد  برخوردار  ویژه  امواج  .  [22]  اهميت  انتشار 

اولتراسوند موجب كاویتاسيون و افزایش فشار، حفرات زیاد 

و نفوذ بيشتر می شود. در نتيجه راندمان استخراج افزایش می  

   .[39 ,38]یابد 

Carciochi    از  2015)و همکاران استفاده  دادند كه  نشان   )

می تواند   C°  ۶0تا    C°  45امواج اولتراسونيک در بازه دمایی 

باعث افزایش راندمان استخراج تركيبات زیست فعال شود.  

به این دليل كه اثرات حرارتی و كاویتاسيون ایجاد شده در 

دیواره   تخریب  به  منجر  فراصوت،  امواج  طی  در  مایع  فاز 

راندمان  افزایش  درنهایت  و  ذرات  اندازه  كاهش  و  سلولی 

ص در  شود.  می  فعال  زیست  تركيبات  كه استخراج  ورتی 

به  آسيب  و  حلال  تبخير  به  منجر  بالا  دماهای  از  استفاده 

   .[40]د تركيبات زیست فعال خواهد ش

Hayta  و  İşçimen  (2017  )  آنتی تركيبات  استخراج 

زده   جوانه  نخود  از  را  اكسيدانی  اولتراسوند  مورد توسط 

امواج  با كمک  استخراج    بررسی قرار داده و نشان دادند كه

از    فراصوت، های  كارآمدتر  متداول  استخراج  تکنيک  های 

 .  [41]است 

تجمع   موجب  زنی  جوانه  فرایند  دهد  می  نشان  مطالعات 

متابوليت های ثانویه می شود كه برخی از آن ها را به عنوان 

شناسند   می  اكسيدان  آزاد    وآنتی  های  رادیکال  توانند  می 

اغلب تحقيقات نشان می     [15].ناپایدار را غير فعال نمایند

ارتقاء ظرفيت  به  منجر  زنی  كه جوانه  اكسيدانی   دهند   آنتی 
جوانه زنی می تواند موجب   .],4017, [42دانه ها می شود  

تغيير فعاليت آنتی اكسيدانی در بسياری از دانه های خوراكی  

آنتی اكسيدانی  گردد كه به علت افزایش تركيبات با خاصيت 

باشد. محققين نشان  ها و تركيبات فنولی میاز جمله ویتامين

زنی   جوانه  اثر  در  كه  هادادند  ها    TPCمحتوای    ،دانه  آن 

بالا بودن مقادیر تركيبات فنوليک   .43],[44افزایش می یابد

در عصاره شلتوک برنج جوانه زده منجر به افزایش ميزان اثر  

 می شود.   DPPHبازدارندگی رادیکال

 میزان رطوبت و میزان روغن مغز گردوی ایرانی  -3-2

ميزان رطوبت و ميزان روغن مغز گردو ایرانی را    2  جدول

گردو   ميزان رطوبت نمونه مغزدر این پژوهش  نشان می دهد.  

راندمان استخراج روغن نمونه مغز گردو  ميزان    % و  3/ 1±7/ 2

سوكسله روش  شد.  74±2/ 35  توسط  تعيين  در   % 

و    %3-%5استانداردهای بين المللی ميزان رطوبت مغز گردو  

  .[45] تعيين شده است   %۶2-% 71ميزان روغن مغز گردو 
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Gao  ( ميزان بازده روغن گردو استخراج  2021و همکاران )

را سرد  پرس  روش  با  تعيين   47/ 04±1/ 25  شده   %

  .[46]نمودند

مغز گردوی بکر  روغن  های فیزیکوشیمیایی  ویژگی  -3-3

 ایرانی 

فيزیکوشيميایی  همچنين    2  جدول های  بکر  روغن  ویژگی 

ایرانی گردوی  روغن  شامل   مغز  پراكسيد، رنگ  شاخص   ،

صابونی اندیس  یدی،  اندیس  اسيدی،  شاخص    اندیس  و 

اكسيداتيو دهد.    پایداری  می  نشان  های  را  ویژگی 

فيزیکوشيميایی روغن بکر مغز گردو استخراج شده به روش  

( روغن  رنگ  شامل  سرد،  )  70پرس  و  قرمز(،   30زرد( 

(، اندیس اسيدی  kg oil/2meq O  39 /0شاخص پراكسيد )

(mg KOH/g oil  0۶ /0  ،)( یدی    100g oil/2gIاندیس 

۶9 /151( صابونی  اندیس   ،)mg KOH/g oil  9۶ /191 و  )

  تعيين شد. ساعت( 3/ 24شاخص پایداری اكسيداتيو )
Table 2- Means and standard errors of moisture and oil contents of walnut and physicochemical properties of walnut kernel 

oil 

 

Factor Result 

Moisture content (%) 3.7±1.2 

Oil content (%) 74±2.35 

Color (yellow units) 70 

Color (Red units) 30 

Iodine Value (g I2/100g oil) 151.69±0.06 

Saponification Value (mg KOH/g oil) 191.96±0.02 

Oxidative Stability Index (h) 3.24 
 

 

 مغز گردوی ایرانی بکر روغن پروفایل اسید چرب  -3-4
 مغز گردوی ایرانیبکر  روغن  پروفایل اسيد چرب    1شکل  

  را نشان می دهد.
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Fig1. Fatty acid composition of walnut oil  

 

مغز  بکر  روغن  چرب  اسيدهای  محتوای  پژوهش  این  در 

%C14:0  (04 /0    ،)%C16:0  (19 /۶   ،)گردوی ایرانی شامل  

C16:1  (09 /0    ،)%C17:0  (04/0    ،)%C17:1  (0۶ /0    ،)%

C18:0  (95 /2    ،)%C18:1c  (8۶ /24    ،)%C18:2c  (55 /53 

  ،)%C20:0  (18 /0    ،)%C18:3n3  (۶5 /11    ،)%C20:1  

 %( تعيين شد.  04 /0) C22:0%( و   0/ 2۶)

Gao  ( همکاران  روغن (  2021و  چرب  اسيدهای  محتوای 

مغز گردو استخراج شده به روش پرس سرد را تعيين نمودند. 

  C16:0  (5۶ /۶    ،)%C18:0  (24 /3در پژوهش این محققين  

  ،)%C18:1c  (۶4 /14    ،)%C18:2c  (05 /۶7    ،)%C18:3n3  

   .[46]%( تعيين شد 22 /0) C20:1%( و   8/ 31)

روغن گردو از اسيدهای چرب چند غير اشباع    %۶0بيشتر از  

پروفایل اسيد چرب روغن بکر مغز     [47].تشکيل شده است 

- %  ۶5گردو دارای مقادیر بالایی از اسيدلينولئيک ضروری )

روغنی   50 مغزهای  و  ها  دانه  سایر  از  بيشتر  كه  است   )%

   [48,49,50,51,52].است 

جوانه  شلتوک برنج  عصاره    ملکرد آنتی اکسیداتیوع-3-5

مغز  روغن بکر در  زده استخراج شده به روش اولتراسوند 

 گردوی ایرانی استخراج شده به روش پرس سرد

 ( PV)شاخص پراکسید -1- 3-5

گردو   مغز  بکر  روغن  پراكسيد  تغييرات شاخص  بر  منحنی 

  )طبيعی: عصاره   حسب تابعی از نوع و غلظت آنتی اكسيدان

برنج و سنتزی:     5گذاری )( و زمان گرمخانهBHTشلتوک 

  در ( تحت شرایط اكسایش تسریع یافته  Co90روز در دمای  

 ارائه شده است.   2شکل 
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Fig 2. Change in peroxide Value (PV) of walnut oil without antioxidants (control), and with the addition of Iranian 

germinated paddy rice extracts (SRE) and BHT,analyzed during a 120-hour storage period at 90 oC temperature 

 

اندیس   ، حد قابل قبولCODEX-STAN 210–1999طبق  

پرس  استخراج شده به روش    یاهيگ   یهاروغن  یبرا  پراكسيد

 .]2[است  1000g oil/2meqO 15سرد مربوط به 

نوع آنتی اكسيدان، غلظت  نتایج پژوهش حاضر نشان داد كه  

  نتایج آزمون تأثير معناداری را بر    عصاره و زمان آون گذاری

با گذشت    .(>p  0/ 01)ها دارا می باشد  پراكسيد نمونه  اندیس

روز    5از صفر تا  روغن بکر مغز گردو  گذاری  گرمخانهزمان  

ميزان    120)معادل   پراكسيدساعت(،  نمونه  اندیس  ها كليۀ 

افزایش ميزان  حال  این  با  داشت.  افزایشی  اندیس    روند 

در نمونۀ روغن بکر مغز گردو فاقد آنتی اكسيدان   پراكسيد

گذاری نيز  گرمخانه)نمونۀ شاهد( بيشينه بود و در طول زمان  

كليه نمونه    پراكسيد  اندیسبيشينه مقدار خود را حفظ نمود.  

  تعيين شد در حالی كه  0/ 393ها در زمان صفر آون گذاری، 

حاوی گردو  روغن  های  نمونه  شاهد،    ppmنمونه 

500،ppm 1000  وppm 1500 برنج    عصاره شلتوک 

ساعت آون   120طی مدت    BHT  (ppm  200 )و  زدهجوانه

به تا   ترتيب   گذاری  پراكسيد  اندیس  در  افزایشی  روند 

  1000g oil /2meqO  47 /20،1000g oil/2meqOميزان

14 /18  ،1000g oil/2meqO  9 /15،1000g oil/2meqO  

نشان  1000g oil/2meqO 87 /9و  12/ 16   0/ 10)دادند    را 

p<.)   

اكسيداناساساً   تجمع    ،هاآنتی  انداختن  تأخير  به  جهت 

بالطبعفرآورده و  اكسيداسيون  اوليه  پایداری    ،های  بهبود 

می كار  به  ليپيدها  در  اوليه  اكسيداتيو  های  فرآورده  روند. 

اكسيداسيون ليپيد، هيدروپراكسيدها هستند كه معمولاً تحت  

پراكسيد عبارت   ها یاد می شود. اندیس  عنوان پراكسيد از آن

است از ميلی اكی والان گرم پراكسيد یا اكسيژن فعال موجود  

پراكسيد   اندیس  یا چربی.  نمونه روغن  از  كيلوگرم  در یک 

مرحله از  ای  باشد.   نشانه  می  اكسيداتيو  تغييرات  آغازین 

اندیس پراكسيد، معياری جهت اندازه گيری هيدروپراكسيدها  

اكسایش  اوليه  به عنوان محصولات  است. هيدروپراكسيدها 

و   فرّار  ثانویه  های  فراورده  به  توانند  می  و  شده  شناسایی 

تركيبات فنوليک و    .[53]  غيرفرّار تجزیه شوند افزایش در 

تركيبات   مهم  نقش  دهنده  نشان  اكسيداسيون،  در  تاخير 

فنوليک طی جوانه زنی دانه ها است، همچنين ارتقاء پتانسيل  
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طبق   [54].د  غذا دارویی دانه ها با جوانه زنی فراهم می آی

نتایج تحقيق حاضر می توان با افزودن عصاره شلتوک برنج  

جوانه زده كه سرشار از تركيبات آنتی اكسيدانی می باشد از 

شروع اكسيداسيون خود به خودی در روغن بکر مغز گردو  

   جلوگيری نمود.

Farhoosh  ( نشان دادند كه تغييرات عدد 2011و همکاران )

در   C°  50روز گرمخانه گذاری در دمای    10پراكسيد طی  

روغن آفتابگردان روند افزایشی داشت و سپس كاهش یافت،  

فساد  شدت  تواند  نمی  تنهایی  به  پراكسيد  آزمون  بنابراین 

برابر حرارت   در  تركيبات  این  زیرا  نماید  ارزیابی  را  روغن 

مانند   كربونيلی  تركيبات  به  تجزیه  اثر  در  و  هستند  ناپایدار 

 [ 55]. آلدئيدها و كتون ها تبدیل می شوند

Gharachorloo  ( همکاران  عصاره (2013و  های    قابليت 

لوبيای سفيد   از  باقلا  (.Phaseolus vulgaris L)حاصل   ،

(Vicia sativa)عدس  ، (Lens culinaris )   نخود   و 

(Cicer arietinum)    انداختن تأخير  به  در  را  زده  جوانه 

   . [56] اكسيداسيون تالو گوسفند مورد بررسی قرار دادند

 ( p-AV)آنیزیدین  -شاخص پارا-2- 3-5

روغن بکر مغز گردو  آنيزیدین -پارامنحنی تغييرات شاخص 

اكسيدان آنتی  غلظت  و  نوع  از  تابعی  حسب  )طبيعی:    بر 

سنتزی:    عصاره و  برنج  زمان  BHTشلتوک  و   )

)گرمخانه دمای    5گذاری  در  شرایط Co90روز  تحت   )

 ارائه شده است.   3شکل  دراكسایش تسریع یافته 

 
Fig 3. Change in p-anisidine Value (p-AV) of walnut oil without antioxidants (control), and with the addition of Iranian 

germinated paddy rice extracts (SRE) and BHT,analyzed during a 120-hour storage period at 90 oC temperature. 

 

اندیس پراكسيد به تنهایی مشخص كننده اكسيداسيون روغن  

نمی باشد، زیرا این عدد شاخصی از وجود محصولات اوليه  

اكسيداسيون است و توليد محصولات ثانویه اكسيداسيون را  

مشخص نمی كند. لذا با انجام آزمونی نظير تعيين اندیس پارا 

توليد آنيزیدین كه شاخصی از ميزان توسعه اكسيداسيون و  

محصولات ثانویه این واكنش است ضروری به نظر می رسد 

یکی  .[57] اندیس  ها،   این  روغن  ارزیابی  پارامترهای  از 

ثانویه   محصولات  یا  اشباع  غير  آلدئيدهای  بررسی  جهت 

اكسيداسيون می باشد. نتایج این آزمون به خوبی نتایج حاصل  

از اندیس پراكسيد را تایيد می نماید. این امر نشان می دهد 

مقادیر زیادی از پراكسيدهای تشکيل شده در مراحل اوليه، 

طی روزهای پایانی آزمایش تجزیه و به آلدئيد تبدیل شده 

پارا اندیس  مقدار  از وجود   است.  معياری  آنيزیدین روغن، 

مقادیر قابل ملاحظه محصولات اكسایش ثانویه به شمار می  

آید. افزایش این اندیس، بيانگرگسترش واكنش اكسيداسيون  

خود به خودی و افزایش محصولات ثانویه حاصل از تجزیه 

 دها و تركيبات كربونيل می باشد. هيدروپراكسي

نوع آنتی اكسيدان، غلظت  نتایج پژوهش حاضر نشان داد كه  

پارا   نتایج آزمونتأثير معناداری بر    عصاره و زمان آون گذاری

با گذشت زمان   (.>p  0/ 01)  دهای روغن دارنمونه  آنيزیدین

روز )معادل   5روغن بکر مغز گردو از صفر تا  گذاری  گرمخانه

0

2

4

6

8

10

12

0 24 48 72 96 120

ρ
-A

n
is

id
in

e 
v
al

u
e

Incubation Time (h)

control SRE500 SRE1000 SRE1500 BHT



 1405شهریور  ،23 دوره ،175 شماره                                                                                                   ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

 

38 

 

ها روند كليۀ نمونه  پارا آنيزیدیناندیس  ساعت(، ميزان    120

در نمونۀ   پارا آنيزیدیناندیس    افزایشی داشت. ميزان افزایش 

روغن بکر مغز گردو فاقد آنتی اكسيدان )نمونۀ شاهد( بيشينه  

گذاری نيز بيشينه مقدار خود را  گرمخانهبود و در طول زمان 

كليه نمونه ها در زمان صفر آون   آنيزیدین  اندیسحفظ نمود.  

نمونه شاهد، نمونه های    تعيين شد در حالی كه  0/ 84گذاری،  

 ppm 1500و  ppm   500،ppm 1000روغن گردو حاوی

جوانه  عصاره برنج  طی   BHT  (ppm  200)و   زدهشلتوک 

به   120مدت   افزایشی در   ترتيب   ساعت آون گذاری  روند 

  ۶/ 57 و  7/ 8۶،  8/ 70،  9/ ۶9 ،10/ ۶2 تا ميزان  آنيزیدیناندیس  

نشان در    (.>p  0/ 01)دادند    را  دار  معنی  مقادیر  اختلاف 

  BHTاندیس پارا آنيزیدین بين نمونه شاهد با آنتی اكسيدان 

و همه غلظت های عصاره ملاحظه گردید كه به مفهوم كاهش  

در نمونه های    اكسيداسيون  فرآیند  سرعت تجزیه پراكسيد طی

  می باشد. تيمار شده

می توان با افزودن عصاره شلتوک برنج جوانه زده به  بنابراین  

اكسيداسيون  محصولات اوليه  روغن بکر مغز گردو از ایجاد  

 ثانویه اكسيداسيون جلوگيری نمود.  محصولاتو نيز ایجاد 

 اندیس توتوکس-3- 3-5

تغييرات   گردو    توتوكس  اندیسمنحنی  مغز  بکر  بر روغن 

  )طبيعی: عصاره   حسب تابعی از نوع و غلظت آنتی اكسيدان

برنج و سنتزی:     5گذاری )( و زمان گرمخانهBHTشلتوک 

در  ( تحت شرایط اكسایش تسریع یافته  Co90روز در دمای  

 ارائه شده است.   4شکل 

 
Fig 4. Change in Totox Value (TV) of walnut oil without antioxidants (control), and with the addition of Iranian germinated 

paddy rice extracts (SRE) and BHT,analyzed during a 120-hour storage period at 90 oC temperature. 

 

اندیس   و  پراكسيد  اندیس  گرفتن  نظر  در  با  اندیس  این

وضعيت    از  تری  كامل  تصویر  همزمان  طور  به  آنيزیدین

را   های نمونه  اكسيداسيونی   رفتن   بالا  .دهدمی  نشان  روغن 

بيانگرتوتوكس  اندیس و  محصولات  مقادیر  افزایش  ،   اوليه 

اینرو    .باشد  می  ليپيد  اكسيداسيون  ثانویه اندیس از  كاهش 

در پژوهش   توتوكس به مفهوم كيفيت بهتر روغن می باشد.

غلظت  حاضر،   اكسيدان،  آنتی  نوع  مستقل  متغيرهای  تأثير 

اندیس   تغييرات  بر روند  آون گذاری  زمان  عصاره و مدت 

، 24  طی  (.>p  0/ 01)توتوكس نمونه ها، معنادار بوده است  

  ی دار اآون گذاری، اختلاف معن  ساعت   120و    9۶،  72،  48

كليه  و  BHTنمونه شاهد با آنتی اكسيدان    توتوكسدر اندیس  

شدن   كند  نشانه  كه  گردید  ملاحظه  عصاره  های  غلظت 
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ثانویه اكسيداسيون ليپيد   سرعت تشکيل محصولات اوليه و

توأم طور  باشد.  انبه  زمان    می  گذشت  گذاری  گرمخانهبا 

ساعت(،    120روز )معادل   5روغن بکر مغز گردو از صفر تا  

ها روند افزایشی داشت. با  كليۀ نمونه  اندیس توتوكسميزان  

در نمونۀ روغن بکر مغز    این اندیساین حال ميزان افزایش  

گردو فاقد آنتی اكسيدان )نمونۀ شاهد( بيشينه بود و در طول 

نمود.  گرمخانهزمان   را حفظ  مقدار خود  بيشينه  نيز  گذاری 

نمونه ها در زمان صفر آون گذاری،    توتوكس  اندیس كليه 

نمونه شاهد، نمونه های روغن    تعيين شد در حالی كه  1/ ۶3

 عصاره ppm 1500و  ppm   500،ppm 1000گردو حاوی

 120طی مدت  BHT (ppm 200)و زدهشلتوک برنج جوانه

به گذاری  آون  اندیس    ترتيب   ساعت  در  افزایشی  روند 

  2۶/ 32و    32/ 18،  40/ 50،  45/ 97،  51/ 5۶ن  توتوكس تا ميزا

   (.>p 0/ 01)دادند  را نشان

از آنجا كه اندیس توتوكس معياری از اكسيداسيون كل است  

می    و شامل محصولات اوليه و ثانویه اكسيداسيون می باشد

توان با افزودن عصاره شلتوک برنج جوانه زده به روغن بکر  

اكسيداسيون و نيز ایجاد  محصولات اوليه مغز گردو از ایجاد 

 .می نماید ثانویه اكسيداسيون جلوگيری محصولات

 اندیس اسیدی-4- 3-5

تغييرات   گردو    اسيدی  اندیسمنحنی  مغز  بکر  بر  روغن 

  )طبيعی: عصاره   حسب تابعی از نوع و غلظت آنتی اكسيدان

برنج و سنتزی:     5گذاری )( و زمان گرمخانهBHTشلتوک 

در  ( تحت شرایط اكسایش تسریع یافته  Co90روز در دمای  

 ارائه شده است.   5شکل 

 

Fig 5. Change in Acid Value (AV) of walnut oil without antioxidants (control), and with the addition of Iranian germinated 

temperature. Cohour storage period at 90 -(SRE) and BHT,analyzed during a 120 paddy rice extracts 

 

فساد  تشخيص  های  روش  از  یکی  اسيدی  اندیس  تعيين 

 اندیس  وكهنگی روغن ها و چربی های خوراكی می باشد.

به دليل تجزیه   اسيدی روغن معمولا به تدریج و با شيب كم

 افزایش می یابد.   تری گليسریدها و آزاد شدن اسيدهای چرب 

و آلودگی به مرور    ، رطوبت گرمای نظير  روغن ها در اثر عوامل

 مذكور  اندیسكه    می شوندزمان دستخوش تغييرات كيفی  

تغييرات این  حاضر،    بيانگر  پژوهش  در  باشد.  تأثير  می 

متغيرهای مستقل نوع آنتی اكسيدان، غلظت عصاره و مدت 

زمان آون گذاری بر روند تغييرات اندیس اسيدی نمونه ها،  

  120و    9۶،  72،  48،  24  طی  (.>p  0/ 01)معنادار بوده است  

  اسيدی در اندیس    یآون گذاری، اختلاف معنی دار  ساعت

اكسيدان   آنتی  با  شاهد  های  كليه    و  BHTنمونه  غلظت 

شدن   كند  نشانه  كه  گردید  ملاحظه  تری  عصاره  تجزیه 
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با گذشت   می باشد. گليسریدها و آزاد شدن اسيدهای چرب

روز    5روغن بکر مغز گردو از صفر تا  گذاری  گرمخانهزمان  

ها روند  كليۀ نمونه  عدد اسيدیساعت(، ميزان    120)معادل  

در اندیس مذكور  افزایشی داشت. با این حال ميزان افزایش  

نمونۀ روغن بکر مغز گردو فاقد آنتی اكسيدان )نمونۀ شاهد(  

گذاری نيز بيشينه مقدار گرمخانهبيشينه بود و در طول زمان  

نمود.   را حفظ  زمان    اسيدی  اندیسخود  در  ها  نمونه  كليه 

نمونه شاهد،  تعيين شد در حالی كه  0/ 0۶صفر آون گذاری، 

حاوی  گردو  روغن  های    ppm   500،ppm 1000نمونه 

 BHT  (ppmو  زدهشلتوک برنج جوانه  عصاره ppm 1500و

مدت    (200 به  120طی  گذاری  آون  روند    ترتيب   ساعت 

ميزان تا  اسيدی  اندیس  در  ،  0/ 97،  0/ 10۶،  0/ 12افزایشی 

   (.>p 0/ 01)دادند  را نشان0/ 09و  0/ 09

 ( OSI)  شاخص پایداری اکسیداتیو-5- 3-5

تأثير   ميانگين  مقایسه  اكسيدان نتایج  آنتی  غلظت  و   نوع 

عصاره سنتزی:  )طبيعی:  و  برنج  شلتوک  روی  (  BHTهای 

  ۶در شکل    گردوروغن بکر مغز  شاخص پایداری اكسایشی  

نوع و غلظت  گردد،  ارائه شده است. همانطور كه مشاهده می

شاخص پایداری روی    (p<0/ 01)دار  تأثير معنی  آنتی اكسيدان

مغز  اكسایشی   بکر  حاصل    گردوروغن  نتایج  طبق  داشت. 

ميزان   اكسایشی  بيشترین  پایداری  آنتی )شاخص  از  پس 

به  (  BHTسنتزی    اكسيدان گردو مربوط  مغز  بکر  روغن 

جوانه برنج  شلتوک  عصارۀ  غلظت حاوی  با   ppm)  زده 

 ( بود. 1500

 
 

Fig 6. Change in oxidative stability index of of walnut oil without antioxidants (control), and with the addition of Iranian 

germinated paddy rice extract (1500 ppm) and BHT (200 ppm),analyzed at 110 oC temperature. 

Different letters are significantly different (p>0.01). 

سطح   تأثيرگذارترین  پژوهش،  این  در  حاصل  نتایج  طبق 

بود   ppm1500 بر پارامترهای اكسيداسيون، غلظت    عصاره

 )   BHTو نمونه حاوی(  ppm0 )شاهد  كه همراه با نمونه  

ppm200)،    ارزیابی   اكسيداتيو  پایداری  شاخصجهت 

گردید. اكسيداتيو    انتخاب  پایداری  شاهد، شاخص  نمونه 

حاوی   روغن   BHTو    عصاره ppm1500 نمونه 

(ppm200  )  ترتيب تعيين  11/ 99،  8/ 93،  3/ 25به  ساعت 

  سنتزی عملکرد بهتر آنتی اكسيدان های    .( >p  0/ 01)  گردید

در آزمون رنسيمت می تواند به مقاومت بالاتر آن ها در برابر  

واسطه   به  افت  یا  حرارت  توسط  تحت  فتجزیه  كه  راریت 
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ویژگی  كردن  حفظ  شود،  از 1عنوان  می  یاد  داده  آن  نسبت 

و    BHT  سنتزیآنتی اكسيدان  در قياس با نمونه شاهد،    شود.

تأثير قابل ملاحظه    شلتوک برنج جوانه زده عصاره  متعاقب آن  

و بالطبع   اكسيداتيو  پایداری شاخص جهت افزایش  درای را 

   (.p> 0/ 10)دوره القاء روغن بکر مغز گردو نشان دادند 

پایداری اكسيداتيو، زمان لازم برای رسيدن به نقطه ای است 

مقدار   مانند  اكسيداسيون  های  شاخص  آن  در  كه 

افزایش  و هيدروپراكسيد یا تركيبات كرب  نيل به طور ناگهانی 

 می یابد و باعث عطر و طعم نامطلوب در روغن می شود. 

روش رنسيمت، محصولات ثانویه حاصل از اكسایش روغن  

پایداری  توان  می  آن  مبنای  بر  و  كند  می  گيری  اندازه  را 

اكسایشی روغن ها را بيش بينی نمود. جریانی از هوا از محل  

و   شده  هدایت  مقطر  آب  محتوی  سلِ  به  اكسایش  واكنش 

هدایت الکتریکی آب اندازه گيری می شود. افزایش هدایت  

یکی آب به عنوان شاخصی از پيشرفت اكسایش لحاظ الکتر

صعود   نقطه  تا  شروع  لحظه  از  كه  زمانی  مدت  شود.  می 

ناگهانی هدایت الکتریکی طول می كشد، تحت عنوان زمان  

القاء  دوره  یا  پایداری  2پایداری  شاخص  شود.  می  ناميده 

روغن نشان دهنده دوره القای اكسيداسيون یعنی مدت زمانی  

 .[37]است كه روغن در برابر اكسيداسيون مقاومت می كند  

عوامل مختلفی در پایداری اكسایشی روغن ها مؤثر هستند  

مانند: تركيب اسيدهای چرب، تركيب تری آسيل گليسرول، 

و   ها  توكوفرول  نظير  اكسيدانی  آنتی  تركيبات  وجود 

فلزات   مثل  پرواكسيدان  تركيبات  وجود  كاروتنوئيدها، 

سنگين، كلروفيل و تركيبات ناشی از تجزیه و اكسيداسيون. 

ر روش  اكسایش  در  از  حاصل  ثانویه  محصولات  نسيمت 

ها   والکل  ها  كتون  آلدئيدها،  شامل:  ها  چربی  و  ها  روغن 

ارزیابی می شوند. توانایی روغن در مقابل اكسيداسيون تحت  

   [58].عنوان پایداری اكسيداتيو روغن بيان می شود 

Gursul  ( نشان دادند كه اكسيداسيون به  2019و همکاران )

نموده وارد  آسيب  گردو  روغن  ای  تغذیه  رنگ،   و  تركيب 

و   دهد  می  تغيير  را  گردو  روغن  پایداری  و  ویسکوزیته 

 

1-Carry Through Property 

تاثيرگذار می  همچنين بر كيفيت حسی و ماندگاری روغن 

 . [59]باشد

Gharachorloo  و  ( تركيبات  (  2013همکاران  تغييرات 

نوع دانه حبوبات    4فنوليک و فعاليت آنتی اكسيدانی عصاره  

سفيد لوبيای  اسامی  باقلا  (.Phaseolus vulgaris L)با   ،

(Vicia sativa)عدس ، (Lens culinaris)  و نخود(Cicer 

arietinum)    را قبل و بعد از جوانه زنی مورد بررسی قرار

دادند. سه حلال استون، هگزان و متانول را جهت استخراج  

های  غلظت  محققين  این  دادند.  قرار  استفاده  مورد  عصاره 

درصد وزنی/ وزنی( را به    0/ 1و    0/ 02مختلفی از عصاره ها )

تالو افزوده و فعاليت آنتی اكسيدانی عصاره ها را از طریق  

نتایج  پ نمودند.  ارزیابی  القاء  دوره  و  پراكسيد  اندیس  ایش 

حاكی از افزایش چشمگير محتوای فنوليک دانه جوانه زده  

در تمام نمونه ها بود. همچنين تفاوت معنی داری بين دوره 

القاء تالو تيمار شده با عصاره جوانه زده مشاهده شد. نتایج  

را در تالو تيمار    آن ها بيشترین افزایش در پایداری اكسيداتيو 

دوره  % عصاره نخود جوانه زده نشان داد.    0/ 1شده با غلظت  

ساعت بود   4/ 52به مدت    C°  90  القاء تالو گوسفند در دمای 

كه در تمام تيمارها با افزودن عصاره دانه جوانه زده افزایش 

غلظت   در  بيشتر  القاء  دوره  افزایش  عصاره    0/ 1یافت.   %

مشاهده شد. در نتيجه دوره القاء مربوط به محصولات ثانویه  

اكسيداسيون می باشد و اندیس پراكسيد از محصولات اوليه 

  .[56]ر می آیداكسيداسيون به شما

 نتیجه گیری -4
توسط روش    جوانه زدهشلتوک برنج  در این پژوهش، عصاره  

 70:30)  آب  / اتانول  و حلال  نوین، كارآمد و سبز اولتراسوند

استخراج شده و تأثير آنتی اكسيداتيو آن در    حجمی(  / حجمی

روغن مغز گردوی ایرانی استخراج شده با پرس سرد مورد  

و   گرفت  قرار  اكسيداتيو افزایش  ارزیابی  عصاره    پایداری 

مقایسه    BHT  سنتزیبا آنتی اكسيدان    جوانه زدهشلتوک برنج  

اندیس پایش  درشد.   پراكسيد، اسيدی،  های    تغييرات 

های    توتوكسو    پاراآنيزیدین گردوبکر  روغن  نمونه  ، مغز 

1- Induction priod   
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عصاره   و متعاقب آن  BHT  ( ppm200)  سنتزی  آنتی اكسيدان

زده جوانه  برنج  آنتی    اثربالاترین    (ppm1500 )  شلتوک 

دادند.اكسيدانی   نشان  اكسيدان    همچنين  را    سنتزی آنتی 

BHT    آن متعاقب  زدهعصاره  و  جوانه  برنج   شلتوک 

(ppm1500)    ،در آزمون رنسيمت در قياس با نمونه شاهد

  پایداری   شاخص  جهت افزایش  درتأثير قابل ملاحظه ای را  

 روغن بکر مغز گردوی ایرانی و بالطبع دوره القاء    اكسيداتيو

توان می  نتایج  مطابق  دادند.  اكسيدانی   آنتی  عصاره  ،نشان 

زده جوانه  برنج  امواج    شلتوک  كمک  به  شده  استخراج 

اولتراسوند را به عنوان منبع تركيبات آنتی اكسيدانی در روغن 

 های خوراكی مورد استفاده قرار داد.

 ضاد منافع ت

 هيچ موردی برای اعلام وجود ندارد.

 

 بیانیه تامین مالی

هيچ پژوهش  نهادهای  این  از  خاصی  مالی  حمایت  گونه 

 است. دولتی، تجاری یا غيرانتفاعی دریافت نکرده
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The aim of this study was to evaluation of oxidative stability of Iranian virgin 

walnut kernel oil enriched with ultrasound-assisted extracted Iranian 

germinated paddy rice (GPR) extract under accelerated oxidation conditions. 

The powdered GPR sample  was extracted with ethanol/H2O (70:30,V/V) 

using ultrasonic waves at the temperature of 50˚C and time of 30 minutes 

with the frequency of 40 KHZ and solid to solvent ratio of 1:20 (w/v) in an 

ultrasound water bath. The extraction yield (2.91%), DPPH radical 

scavenging activity (77.52%) and total phenolic contents (909.2 mg 

GAE/1000g DW) of GPR were determined. The protective effects of the 

GPR extract in stabilization of virgin walnut kernel oil at different 

concentrations (0 ppm,500 ppm,1000 ppm,1500 ppm,) were evaluated for a 

period of five days (120 h) by monitoring the peroxide, p-anisidine, totox 

values at an oven temperature of 90˚C (accelerated oxidation). Also, the 

oxidative stability index (OSI) was evaluated and compared with the 

synthetic antioxidant BHT (200 ppm). In oxidative stability tests of Iranian 

virgin walnut kernel oil supplemented with antioxidant extract, increasing 

the concentration of the extracts led to their better performance in delaying 

oxidative rancidity (p<0.01). According to the results, BHT (200 ppm) and 

the GPR extract (1500 ppm) showed the highest protective effects. In the 

rancimat test, the oxidative stability indices of the control sample, the sample 

of Iranian virgin walnut kernel oil containing 1500 ppm of GPR extract and 

BHT (200 ppm) were 3.25 h, 8.93 h and 12 h, respectively (p<0.01). Thus, 

BHT and GPR extract (1500 ppm) in comparison with the control sample, 

showed a significant effect on increasing the oxidative stability index of 

Iranian virgin walnut kernel oil. Therefore, GPR can be used as a source of 

antioxidant compounds in edible oils. 
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