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 ترکیبات فنولی و بهینه سازي استخراج،  :عصاره اتانولی دانه زنیان

 نیاص آنتی اکسیدواخ
  

  4، امیردارایی گرمه خانی 3، نرجس آقاجانی2عباسعلی ساري ،1آرزو مشیري روشن
  

  .نا، همدان، ایران دانش آموخته کارشناسی ارشد، بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی، دانشکده پیرادامپزشکی، دانشگاه بوعلی سی- 1
 .بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی، دانشکده پیرادامپزشکی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران گروهاستادیار،  - 2

  .دانشکده صنایع غذایی بهار، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران، گروه مهندسی علوم و صنایع غذاییاستادیار،  - 3
 .وم و صنایع غذایی، دانشکده فنی و منابع طبیعی تویسرکان، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران استادیار، گروه مهندسی عل- 4

  )11/03/99: رشیپذ خیتار  97/ 21/07: افتیدر خیتار(
  
  

  چکیده
هاي اکسیدانآنتی ستفاده ازا. اکسید می شوندها  هاي فلـزي و آنزیم تحـت تأثیر عــوامل مختلفی مانند اکسیژن، نور، حـرارت، یونو چربیها ها  روغن
سازي شرایط استخراج عصاره دانه زنیان و بررسی  هدف از این تحقیق، بهینه. زایی، زیر سؤال قرار گرفته است ، به دلیل احتمال سمیت و سرطانسنتزي
  و حلال، آبدواز (ف استخراج با حلال دانه زنیان تحت شرایط مختلعصاره در این مطالعه  .باشد اکسیدانی عصاره حاصل از آن می هاي آنتی ویژگی

 بهترین .تهیه شد سلسیوس درجه 80 و 50، 20 دماي استخراج و)  ساعت24 و 12، 25/0(مدت زمان استخراج ، %)100 و 50، 0هاي  نول در غلظتاتا
هاي استخراجی در شرایط  از عصاره. م شدها با استفاده از روش سطح پاسخ تعیین و عصاره گیري در شرایط بهینه انجا شرایط استخراج براي عصاره

 سلسیوس درجه 90در دماي تیمارهاي مختلف . اکسیدان اضافه شد  بدون آنتی سویاتهیه و به روغن)  درصد6/0 و 4/0، 2/0(هاي مختلف  بهینه غلظت
.  شد مربوط به هر کدام از تیمارها ارزیابیدهاي عدد اسیدي، عدد پراکسید و عدد تیوباربیتوریک اسی شاخصند و هر روز  روز نگهداري شد5به مدت 

هاي  اکسیدانی عصاره  و خاصیت آنتیدهد میخراج ترکیبات فنولی افزایش ت در اسرا کارایی آن   حلالها نشان داد که افزودن آب به تجزیه و تحلیل داده
هاي  هاي بالاتر عصاره  و غلظتBHT  نتایج مربوط بهبهترینروغن مورد مطالعه، حرارتی هاي پایداري  خص شابر اساس. یابد حاصل افزایش می

استفاده از عصاره اتانولی دانه زنیان به عنوان آنتی اکسیدان طبیعی هاي خوراکی  توان در فرمولاسیون روغن مینتایج این تحقیق نشان داد که . بوداتانولی 
  .نمود

  
  .، روش سطح پاسخلیو اتانعصارهاکسیدان طبیعی،  آنتی دانه زنیان، : واژگانکلید
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  مقدمه  - 1
رشد بسیار زیادي داشته و هاي گیاهی روغناستفاده از امروزه 

هاي سالادي، پخت و پز و  هاي مختلفی نظیر روغن به صورت
ترین  یکی از مهم .]1[ مصرف می شوندسرخ کردنی

 آنها می پایداري حرارتیعدم هاي خوراکی هاي روغن ویژگی
اغلب روغن هاي خوراکی بویژه روغن که یاز آنجای. ]2[ باشد

 یداسیون دارندهاي اکس  به واکنشزیاديحساسیت هاي نباتی 

در برابر  آنهاحفظ به منظور هاي سنتزي  اکسیدان آنتیاز ].3[
هاي آنتی اکسیدان. ]4 [استفاده می شونداکسایش واکنشهاي 

؛ اما به دلیل سمیت و می شوندبه خوبی در روغن حل سنتزي 
محدود شده استفاده از آنها زایی  هایی مبنی بر سرطان ارشگز

هاي طبیعی علاوه بر داشتن خصوصیات  اکسیدان آنتی. ]5[است 

هاي قلبی  ها، بیماري توانند در کاهش سرطاناکسیدانی می آنتی
  .]6[با پیري تأثیر داشته باشند مرتبط  بیماریهايو سایر 

دانه زنیان بر پایداري از این رو در تحقیق حاضر اثر عصاره  

اکسیداتیو روغن سویاي بدون آنتی اکسیدان در شرایط 
گیاه زنیان  .اکسیداسیون تسریع یافته مورد ارزیابی قرار گرفت

 گیاهی .Trachyspermum coptiocum Lبا نام علمی 
یک ساله از راسته چتریان و میوه هایی به رنگ خاکستري 

 در ایران، مصر و نواحی شرق این گیاه. متمایل به قهوه اي دارد

مهم . هند می روید و در صنایع دارویی و غذایی کاربرد دارد
ترین ترکیبات موجود در این گیاه شامل تیمول، سیمن، آلفا 

پینن، دي پینن، گاماترپنین، بتاپینن، میرسن و کارواکرول می 
این ترکیبات به دلیل ساختار فنولی می توانند . ]5[باشد 

در . ثري براي آنتی اکسیدان هاي سنتزي باشندجایگزین مو

زمینه استفاده از عصاره دانه زنیان جهت پایدارسازي روغن 
رغم اینکه در زمینه تحقیق چندانی صورت نگرفته است علی

کاربردهاي ضد میکروبی و درمانی آن تحقیقات وسیعی 

هدف از این مطالعه انتخاب صورت گرفته است، بنابراین 
 از عصاره از دانه زنیاناستخراج جهت و شرایط بهترین روش 

اکسیدانی جهت  لحاظ میزان ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی
 سویا بدون آنتی استفاده در پایداري اکسیداتیو روغنو انتخاب 

  .باشد  تحت شرایط اکسیداسیون تسریع یافته میاکسیدان
  

   مواد و روش ها- 2
   مواد و تجهیزات- 2-1

هاي گیاهان  اه زنیان از یکی از فروشگاهدر این تحقیق گی

مواد شیمیایی مورد . دارویی سطح شهر همدان خریداري شد
 سیو - استفاده در این تحقیق شامل حلال استون، معرف فولین

کالتو، کربنات سدیم، اسید گالیک، تري کلرو استیک اسید، 
، بافر فسفات، فري سیانید DPPH، معرف )III(کلرید آهن 

. ولیبدات آمونیوم، اسید سولفوریک، فسفات سدیمپتاسیم، م

هاي  ها از شرکت همه مواد شیمیایی از شرکت مرك و حلال
ها و  همچنین دستگاه. داخلی با بالاترین خلوص تهیه شدند

 ،سانی(تجهیزاتی مورد استفاده شامل مخلوط کن خانگی 

، ترازوي آزمایشگاهی با )فن آزما گستر، ایران(، آون )ایران
، دستگاه اسپکتروفوتومتر )سارتوریوس آلمان (0001/0 دقت

پی جی اینسترومنت، ( مرئی -دو پرتویی ماوراء بنفش
، دستگاه )سیگما، آلمان(، سانتریفیوژ آزمایشگاهی )انگلستان

 متر pH، ) آلمان10اي کا آ آر وي (تبخیر کننده چرخشی 

کر ، شی)فن آزما گستر ایران(، دستگاه بن ماري )دنور آلمان(
  .بود... و ) لابینکو پارس خزر، ایران(لوله 

ستخراج عصاره دانه زنیان با حلال به  ا- 2-2

  غوطه وريروش 
 LTrachyspermum ammi .با نام علمی گیاه زنیان دانه 

هاي گیاهان دارویی سطح شهر همدان  از یکی از فروشگاه
 بر اساس روش منصوري و  عصاره گیري وخریداري شد

 گرم 40 جهت استخراج .]7[ انجام گرفت) 2005(همکاران 

  آبمخلوط(لیتر حلال   میلی200دانه زنیان آسیاب شده با 
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               درصد100 و 50، 0هاي   اتانول در غلظتومقطر 
)  ساعت24 و 12 ،25/0  مدتبهمخلوط شد و )  وزنی-وزنی

داري شدند و  نگهسلسیوس درجه 80 و 50، 20در دماي 
ها با عصارهسپس . شدند غناطیسی همزده میتوسط همزن م

فیلتر شد و مایع ) واتمن شماره یک(استفاده از کاغذ صافی 
- درجه سانتی40کننده چرخشی در دماي حاصل توسط تبخیر

و دستیابی به عصاره روج کامل حلال استخراجی گراد تا خ

هاي  پس از انجام آزمایش. گردیدتغلیظ غلیظ و ویسکوز 
هاي حاصل بهترین شرایط استخراج براي  ارهمختلف روي عص

ها با استفاده از روش سطح پاسخ تعیین و عصاره گیري  عصاره

هاي استخراجی در  سپس از عصاره. در شرایط بهینه انجام شد
 به ترتیب %6/0 و 4/0، 2/0( مختلف مقادیر ،شرایط بهینه

بدون سویاي به روغن ) ppm 6000 و 4000، 2000معادل 
 در شرایط تیمارهاي مختلف. یدان اضافه شداکس آنتی

به ) سلسیوس درجه 90آون با دماي (اکسیداسیون تسریع یافته 

هاي عدد اسیدي،   روز نگهداري شد و هر روز شاخص5مدت 
مربوط به هر کدام از عدد پراکسید و عدد تیوباربیتوریک اسید 

همچنین یک نمونه روغن . گرفت  مورد بررسی قرار تیمارها

و یک نمونه روغن ) نمونه شاهد(اکسیدان  بدون آنتیاي سوی
 نیز جهت BHTاکسیدان  آنتی ppm 200حاوي سویاي 

اکسیدان سنتزي  ها با آنتی اکسیدانی عصاره مقایسه قدرت آنتی
  .]8[ تهیه و در شرایط مذکور نگهداري شد

   عصاره هاارزیابی -2-2-1
  میزان کل ترکیبات فنولی اندازه گیري -2-2-1-1

 با استفاده از روش رنگ سنجی فولین میزان کل ترکیبات فنولی
  . ]9[ شدسیوکالتو بررسی 

   اندازه گیري قدرت احیاء کنندگی -2-2-2-2

ها براي احیا آهن سه ظرفیتی توسط روش  توانایی عصاره

  .]10 [انجام شد )2001(ییلدریم و همکاران 

 اندازه گیري قدرت مهارکنندگی رایکال -2-2-1-3
DPPH  

  طبق روش DPPHهاي ها براي جذب رادیکال توانایی عصاره

  .]11 [تعیین شد) 1958(بلویس 

  اکسیدانی کل اندازه گیري ظرفیت آنتی -2-2-1-4

اکسیدانی کل بر  اکسیدانی به روش ظرفیت آنتی فعالیت آنتی
و ایجاد ) V(به مولیبدنوم ) VI(اساس احیاي مولیبدنوم 

یبدنوم در محیط اسیدي اندازه کمپلکس سبز رنگ فسفات مول

  .]12[ گیري شد

   شاخص هاي اکسیداسیون روغنارزیابی - 2-3
 گرم نمونه بر 2/0 تا 1/0 روغن، اکسیداسیونبسته به میزان 

 مورد ارزیابی قرار گرفت) 1994(اساس روش شانتا و دکر 
شاخص تیوباربیتوریک اسید و عدد اسیدي به ترتیب بر ]. 13[

و گرمه خانی و همکاران ] 14) [1970(اساس روش وینک 
  . تعیین شد] 15[) 2008(

  سازي بهینه و تجزیه و تحلیل آماري - 2-4
سازي شرایط استخراج  بهینهاز روش سطح پاسخ جهت

هاي دانه زنیان تحت تأثیر غلظت حلال، دما و زمان  عصاره
به این منظور طرح مرکب مرکزي . استخراج استفاده گردید

)1CCD ( تکرار در نقطه مرکزي براي بررسی 6ح و  سط3با 
هاي  اکسیدانی عصاره تأثیر شرایط استخراج بر خواص آنتی

در ). 1جدول ) (-1، 0، +1(حاصل مورد استفاده قرار گرفت 
ي متغیرهاي مستقل غلظت حلال مورد این تحقیق محدوده

از ) 3X(و زمان استخراج ) 2X(، دماي استخراج )1X(استفاده 

اثرات تغییرات جهت کاهش . اولیه استنتاج گردیدهاي آزمون
 به صورت تصادفی درتیمارهاي آزمایشی  ،نشده بینی پیش

 از ها داده سازي بهینهبعدي و  جهت رسم نمودارهاي سه .آمدند
  . استفاده شدDesign Expert  6.0.2افزار نرم

                                                             
1. Central Composite Design 
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Table 1 Independent variables and their applied levels to optimize the antioxidant properties of 
Ajowan seed ethanolic extracts under the influence of different extraction conditions 

  

    و بحثنتایج - 3
هاي  ترکیبات فنولی کل عصاره - 3-1

  استخراجی 
هاي اتانولی دانه   ترکیبات فنولی کل عصارهراندمان استخراج

 ارائه 1 زنیان تحت تأثیر شرایط مختلف استخراج  در شکل
شود   مشاهده می1   شکلaهمان طور که در بخش . شده است
 راندمانل  استخراج با افزایش غلظت اتانویکساندر دماي 
 کاهش یافته استها  ترکیبات فنولی کل عصارهاستخراج 

که در غلظت ثابت اتانول با افزایش دماي استخراج  درحالی
  .افزایش یافته استترکیبات فنولی کل راندمان استخراج میزان 

شود در غلظت  مشاهده می 1شکل  bهمان طور که در بخش 
استخراج  دمانرانثابت اتانول با افزایش زمان استخراج 

ترکیبات فنولی کل روند تقریباً ثابت و توأم با افزایش جزیی را 
شود که با افزایش  مشاهده می 1شکل  cدر بخش . باشد دارا می

ترکیبات فنولی کل راندمان استخراج دماي استخراج میزان 
باشند   نسبتاً شدیدي را دارا میافزایشهاي اتانولی  عصاره

راندمان استخراج زمان استخراج میزان که با افزایش  درحالی
 و حتی در دماهاي به آرامی افزایش می یابدترکیبات فنولی 

راندمان بالاي استخراج با افزایش زمان استخراج میزان 
دهد  ترکیبات فنولی کل کاهش جزیی را نیز نشان میاستخراج 

تواند به دلیل از بین رفتن ترکیبات فنولی کل بر اثر  که می
  .ها در دماي بالا باشد ي طولانی مدت نمونهنگهدار

به عبارت دیگر می توان چنین بیان نمود که زمان استخراج بر 
 اثر مثبت است امابی تاثیر کل راندمان استخراج ترکیبات فنولی 

 در این تحقیق مشاهده دماي استخراج و اثر منفی غلظت اتانول
ري بر راندمان دادر حقیقت تنها دماي استخراج تاثیر معنی. شد

 مطالعه حاضر نشان داد که .استخراج ترکیبات فنولی کل دارد
داري بر راندمان استخراج ترکیبات دماي استخراج تاثیر معنی

) 2004(فنولی کل دارد که با نتایج بس بس و همکاران 
این محققین اثر تخریبی دماهاي بالا بر ترکیبات . مطابقت دارد

در فرآیند حرارت دادن با حلال . ندفنولی خرما را گزارش نمود
ها مقدار بیشتري  آب به تدریج با افزایش زمان استخراج، نمونه

دهند علاوه بر این  از ترکیبات فنولی خود را از دست می
اند  ترکیبات فنولی مختلف از لحاظ مقاومت حرارتی متفاوت

اسیدهاي ) 2004(هاي مورلو و همکاران  بر اساس یافته]. 16[
 آزاد نسبت به سایر ترکیبات فنولی مقاومت حرارتی فنولی

این ترکیبات به ویژه مشتقات اسید ]. 17[بیشتري دارند 
سینامیک نظیر اسید کافئیک، فرولیک و پی کوماریک، در سلول 

شوند در فرآیندهاي  به صورت متصل به یکدیگر یافت می
ها از  حرارتی، هیدرولیز این ترکیبات منجر به جدا شدن آن

ها گردیده و در نتیجه این ترکیبات به  یکدیگر و آزاد شدن آن
بعضی از ترکیبات ]. 18[شوند  آرامی وارد محیط اطراف می

به راحتی توسط حرارت ) تانن قابل هیدرولیز(مثل اسید تانیک 
شوند و براي غیرفعال شدن به زمان بیشتري نیاز  تخریب نمی

ن استخراج تأثیر همان طور که مشاهده شد زما]. 19[دارند 
مهمی بر میزان استخراج ترکیبات فنولی کل دارد زیرا با 

کند تا به بافت گیاهی نفوذ  گذشت زمان حلال فرصت پیدا می
کند و ترکیبات فنولی فرصت کافی براي جدا شدن از 
سوبستراي خود و ورود به حلال اطراف را دارند که با نتایج 

] 20) [2006(ن به دست آمده توسط اسپیگنو و همکارا
تواند  همچنین اعمال دماي بالا به راحتی می. مطابقت داشت

اجزاي گیاهی را تخریب کند و ترکیبات گیاهی به درون محیط 
وارد شوند به همین دلیل با افزایش دما میزان ترکیبات فنولی 

هاي حرارتی  در کل روش. استخراج شده روند صعودي دارد
پذیرد از طریق  مرطوب انجام میهایی که در محیط  به ویژه آن

شکستن دیواره سلولی باعث آزاد شده هر چه بیشتر ترکیبات 
هاي  براي استخراج ترکیبات فنولی از بافت. شوند فنولی می
هاي متعدد استفاده  هاي مختلف و روش توان از حلال گیاهی می

در انتخاب حلال مناسب براي استخراج ترکیبات فنولی . کرد
خطر بودن،  تی مانند هزینه، قابلیت دسترسی، بیباید به نکا

هاي اختصاصی برخی از ترکیبات فنولی و خصوصیات  ویژگی

Levels and variables  
+1.0  0.0  -1.0 Independent variables  
24  12  0.25  Extraction time (hour) 
80  50 20  Extraction temperature (°C)  

100  50  0.0  Ethanol-water solvent concentration (%)  
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ترکمن و ]. 21[فیزیکوشیمیایی ماتریکس گیاهی توجه کرد 
به منظور استخراج ترکیبات فنولی از چاي، ) 2006(همکاران 
هاي استون، متانول و اتانول به صورت خالص و  از حلال
 . ا آب استفاده کردندمخلوط ب

 

 

 
Fig 1 Three-dimensional diagram of variations in 

the total phenolic compounds (mg of gallic acid per 
100 grams) of Ajowan seed ethanolic extracts 

under the influence of different extraction 
conditions. a; ethanolic extract concentration and 
extraction time (extraction temperature= 50), b; 
ethanolic extract concentration and extraction 

temperature (extraction time= 12 hours), c; 
extraction time and temperature (ethanolic extract 

concentration= 50%) 

 
کیبات فنولی در حالت نتایج حاکی از آن بود که مقدار تر

هاي استون، متانول  اي که حلال خالص کمتر از آب بود به گونه
با . و اتانول به ترتیب حاوي کمترین میزان این ترکیبات بودند

ها در  هاي نامبرده کارایی حلال  درصد آب به حلال50افزودن 
. استخراج ترکیبات فنولی به طور قابل توجهی افزایش یافت

 50 اتانول > درصد 50ت فنولی کل در استون مقدار ترکیبا
یو و همکاران ]. 22[ آب بود > درصد 50 متانول >درصد 

گزارش کردند مقدار ترکیبات فنولی از پوسته ) 2005(
و آب به ترتیب %) 80(، متانول %)80(زمینی توسط اتانول  بادام

این . گرم در هر گرم عصاره بود  میلی7/56 و 1/90، 9/89
تانول و متانول را به صورت مخلوط با آب به عنوان محققین ا

. ها در استخراج ترکیبات فنولی معرفی نمودند ترین حلال کارا
نتایج به دست آمده در این بررسی با تحقیق حاضر مطابقت 

در بررسی دیگري به منظور استخراج ترکیبات ]. 23. [داشت
نول و دي  حلال آب، متانول، اتا4فرنگی از  فنولی از برگ توت

نتایج نشان داد نوع حلال مورد استفاده . اتیل اتر استفاده شد
داري بر میزان استخراج ترکیبات فنولی داشت و  تأثیر معنی

گرم   میلی93/14 و حلال دي اتیل اتر با 66/92حلال اتانول با 
ترین و  معادل گالیک اسید در گرم عصاره به ترتیب بیش

 ].24[خود اختصاص دادند کمترین میزان استخراج را به 

هاي  قدرت احیاء کنندگی عصاره - 3-2
  استخراجی

هاي  هاي سه بعدي تغییرات قدرت احیاء کنندگی عصاره منحنی
شکل اتانولی دانه زنیان تحت تأثیر شرایط مختلف استخراج در 

 2شکل  b و aهمان طور که در بخش .  ارائه شده است2
 ثابت استخراج با افزایش ها و دماهاي شود در زمان مشاهده می

ها  میزان قدرت احیاء کنندگی عصاره% 60غلظت اتانول تا 
به % 60که با افزایش غلظت اتانول از  یابد درحالی افزایش می

ها روند نزولی را طی  بالا میزان قدرت احیاء کنندگی عصاره
 در دو 1766/19بالاترین مقدار قدرت احیاء کنندگی . کند می

 اتانول و زمان و دماي استخراج به 20- %50محدوده غلظت 
 و زمان استخراج سلسیوس درجه 20 و  ساعت25/0ترتیب 

دماهاي استخراج % 20- 75غلظت اتانول  و ساعت 20 تا 18
 2شکل  cدر بخش .  مشاهده شدسلسیوس درجه 65- 80

شود که با افزایش زمان و دماي استخراج میزان  مشاهده می
هاي اتانولی روند صعودي را دارا  قدرت احیاء کنندگی عصاره
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 بالاترین مقدار قدرت احیاء کنندگی .>P)05/0 (باشند می
 و سلسیوس درجه 80 در محدوده دماي استخراج 1197/22

  . ساعت مشاهده شد24زمان استخراج 

 

 

 
Fig 2 Three-dimensional diagram of changes in the 
reducing power amount of Ajowan seed ethanolic 

extracts under different conditions. a; ethanolic 
extract concentration and extraction time 

(extraction temperature= 50), b; ethanolic extract 
concentration and extraction temperature 

(extraction time= 12 hours), c; extraction time and 
temperature (ethanolic extract concentration= 50%) 

 
ها قدرت  با افزایش میزان ترکیبات فنولی موجود در عصاره

ها قادر  یابد در نتیجه عصاره ها افزایش می احیاکنندگی آن

هاي هیدروژن سبب توقف  خواهند بود با اهدا الکترون یا اتم
هاي آزاد و درنتیجه ایجاد تاخیر  ي رادیکال هاي زنجیره واکنش

 افزایش غلظت حلال با]. 25[ها شوند  در اکسیداسیون چربی
یابد زیرا  ها کاهش می اتانول مقدار قدرت احیاکنندگی عصاره

هاي استخراجی با افزایش غلظت  میزان ترکیبات فنولی عصاره
و قدرت احیاکنندگی ] 12[حلال اتانول روند کاهشی داشت 

هر چند ] 26- 27[رابطه مستقیمی با میزان ترکیبات فنولی دارد 
افزایش میزان قدرت ]. 28[باشد  نمیاین رابطه همیشه خطی 

تواند به  کنندگی با افزایش زمان و دماي استخراج نیز می احیاء
ها تحت شرایط  علت افزایش میزان ترکیبات فنولی کل عصاره

  .استخراج طولانی مدت با دماي بالا باشد
اکسیدانی مهار رادیکال  خاصیت آنتی - 3-3

  هاي استخراجی  عصارهDPPHفعال 
اکسیدانی  هاي سه بعدي روند تغییرات خاصیت آنتی منحنی

هاي اتانولی دانه زنیان   عصارهDPPHمهار رادیکال فعال 
 ارائه شده 3شکل تحت تأثیر شرایط مختلف استخراج در 

شود   مشاهده می3شکل  b و aهمان طور که در بخش . است
هاي ثابت استخراج با افزایش غلظت اتانول  در دماها و زمان

 DPPHاکسیدانی مهار رادیکال فعال   خاصیت آنتیمیزان
هاي اتانولی حاصل از دانه زنیان روند افزایشی از خود  عصاره

هاي ثابت حلال اتانول با  که در غلظت دهند درحالی نشان می
اکسیدانی مهار  افزایش دما و زمان استخراج میزان خاصیت آنتی

 دانه زنیان هاي اتانولی حاصل از  عصارهDPPHرادیکال فعال 
 تأثیر همزمان 3شکل  cدر بخش . کند روند نزولی را طی می

هاي مختلف استخراج بر میزان خاصیت  دماها و زمان
هاي اتانولی   عصارهDPPHاکسیدانی مهار رادیکال فعال  آنتی

شود  همان طور که ملاحظه می. دانه زنیان نشان داده شده است
 در DPPHیکال فعال بالاترین میزان قدرت مهارکنندگی راد

 و زمان استخراج کمتر سلسیوس درجه 20- 27محدوده دمایی 
شود و هرچقدر دما و زمان استخراج   ساعت مشاهده می4از 

 DPPHبالاتر رود میزان خاصیت مهارکنندگی رادیکال فعال 
نتایج تجزیه و تحلیل  .<P)05/0 (یابد ها کاهش می نمونه
داري بر میزان  أثیر معنیها نشان داد که غلظت حلال ت داده

 لذا با افزایش غلظت حلال فعالیت  وهاي آزاد داشت رادیکال
از آنجا که رابطه . ها افزایش یافت هاي آزاد آن جذب رادیکال

مستقیمی بین فعالیت گیرندگی رادیکال با میزان ترکیبات فنولی 
، بنابراین با افزایش مقدار ]26-27 [ها وجود دارد در میوه
هاي استخراج شده انتظار می رود که   فنولی کل عصارهترکیبات
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ها افزایش   عصارهDPPHدرصد مهارکنندگی رادیکال فعال 
رغم افزایش مقدار ترکیبات فنولی با افزایش دما  یابد، ولی علی

و زمان استخراج در این تحقیق، میزان قدرت مهارکنندگی 
ا هاي حاصل کاهش یافت که ب  عصارهDPPHرادیکال فعال 

  .نتایج سایر محققین متفاوت است

 
 

 

 
Fig 3 Three-dimensional diagram of changes in the 
inhibition power of DPPH active radical of Ajowan 

seed ethanolic extracts under the influence of 
different extraction conditions. a; ethanolic extract 

concentration and extraction time (extraction 
temperature= 50), b; ethanolic extract 

concentration and extraction temperature 
(extraction time= 12 hours), c; extraction time and 

temperature (ethanolic extract concentration= 50%) 

لف به میزان تفاوت در فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره هاي مخت
ترکیبات فنلی هیدروفیل و هیدروفوب موجود در عصاره 

 فعالیت آنتی اکسیدانی DPPHارتباط دارد اساسا آزمایش 
چن و . ترکیبات فنلی محلول در آب را اندازه گیري می کند

گزارش کردند که عصاره آبی و متانولی ) 2005(همکاران 
صد  در80-82 به میزان (Origanum vulgare)آویشن 

احمدي و همکاران ]. 29[ شدند DPPHسبب مهار رادیکال 
، 100، 50(فعالیت آنتی اکسیدانی غلظتهاي مختلف ) 2007(

 را در BHTعصاره متانولی کرفس و )  پی پی ام500 و 250
نتایج نشان داد که اسید . روغن آفتابگردان بررسی کردند

به  (DPPHاسکوربیک داراي بالاترین قدرت مهارکنندگی 
به (و پس از آن عصاره متانولی کرفس )  درصد4/71میزان 
ا دارد )  درصد20کمتر از  (BHTو )  درصد40-50میزان 

نشان دادند که عصاره هاي ) 2004(کلکارنی و همکاران ]. 30[
 درصد 2/93متانولی پوست و غشا اطراف دانه انار به میزان 

فیت  را مهار کردند که بسیار نزدیک به ظرDPPHرادیکال 
 BHA) 5/94مهار کنندگی این رادیکال توسط آنتی اکسیدان 

 35/3درحالیکه عصاره ي کلروفرمی به میزان . است) درصد
درصدو عصاره ان هگزانی هیچگونه فعالیت مهارکنندگی 

 ].31[نداشت 

هاي  اکسیدانی کل عصاره خاصیت آنتی - 3-4
  استخراجی

اکسیدانی کل  هاي سه بعدي روند تغییرات خاصیت آنتی منحنی
هاي اتانولی دانه زنیان تحت تأثیر شرایط مختلف  عصاره

همان طور که در بخش .  ارائه شده است4شکل در ) استخراج
a و b  شود در غلظت ثابت حلال اتانول   مشاهده می4شکل

اکسیدانی کل  با افزایش دما و زمان استخراج فعالیت آنتی
روند صعودي را طی هاي اتانولی حاصل از دانه زنیان  عصاره

ها و دماهاي ثابت استخراج با  که در زمان کند درحالی می
اکسیدانی کل  افزایش غلظت اتانول میزان فعالیت آنتی

هاي اتانولی حاصل از دانه زنیان روند نزولی پیدا  عصاره
تواند به علت کاهش استخراج ترکیبات فنولی  کنند که می می

 4شکل  cدر بخش  .باشدکل با افزایش غلظت حلال اتانول 
هاي مختلف استخراج روي فعالیت  تأثیر همزمان دماها و زمان

هاي اتانولی دانه زنیان مشاهده  اکسیدانی کل عصاره آنتی
 . شود می
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Fig 4 Three-dimensional diagram of changes in 
total antioxidant capacity of Ajowan seed ethanolic 
extracts under the influence of different extraction 
conditions. a; ethanolic extract concentration and 
extraction time (extraction temperature= 50), b; 
ethanolic extract concentration and extraction 

temperature (extraction time= 12 hours), c; 
extraction time and temperature (ethanolic extract 

concentration= 50%) 
 

شود با افزایش دما و زمان استخراج  همان طور که ملاحظه می
هاي اتانولی افزایش  اکسیدانی کل عصاره میزان فعالیت آنتی

اکسیدانی کل  یابد به طوري که بالاترین میزان فعالیت آنتی می
 80هاي استخراج شده در دماي  مربوط به عصاره) 4/10689(

باشد  ی ساعت م24درجه سلسیوس و زمان استخراج 
)05/0(P< . به طور کلی با افزایش زمان و دماي استخراج

ها روند صعودي دارد و همین  میزان ترکیبات فنولی کل عصاره
اکسیدانی کل  تواند دلیل افزایش میزان فعالیت آنتی امر می
  .هاي حاصل باشد عصاره

اکسیدانی  براي استخراج ترکیبات آنتی) 2009(محسن و عمار 
 حلال مختلف با قطبیت متفاوت استفاده کردند 9کاکل ذرت از 

هاي اتانولی،  و گزارش کردند، میزان ترکیبات فنولی عصاره
 درصد 073/0 و 112/0، 157/0متانولی و آبی به ترتیب حاوي 

هاي مختلف   عصارههاي مشاهده شده بین ها تفاوت آن. باشد می
را با تفاوت در قطبیت حلال مورد استفاده مرتبط دانستند و 

هاي با درجه قطبیت پایین مثل هگزان و  گزارش کردند حلال
هاي قطبی، توانایی کمتري در استخراج  استون نسبت به حلال
استفاده از آب به عنوان حلال  ].32[ترکیبات فنولی دارند 

کند که در آن برخی   قطبی ایجاد میاستخراج، یک محیط کاملاً
از ترکیبات فنولی با درجه قطبیت پایین تر به میزان کمتري 

هاي آلی با تشکیل  شوند اما افزودن آب به حلال استخراج می
یک محیط نسبتاً قطبی همراه بوده و بنابراین از استخراج مقادیر 
و انواع بیشتري از ترکیبات فنولی در این شرایط اطمینان 

علاوه بر این عصاره آبی حاوي مقادیر زیادي . گردد حاصل می
هایی نظیر اسیدهاي آلی، پروتئین و قندهاي محلول  از ناخالصی

توانند در تشخیص و تعیین مقدار ترکیبات  باشد که می می
 ].33[فنولی تداخل ایجاد نمایند 

سازي فرآیند استخراج عصاره از  بهینه - 3-5
مختلف استخراج با دانه زنیان تحت شرایط 

  حلال
شده براي متغیرهاي مستقل جهت   شرایط تعیین2جدول 

شده را  سازي استخراج عصاره از دانه زنیان و شرایط بهینه بهینه
از آنجا که در فرآیندهاي استخراج هدف . دهد نشان می

اکسیدانی و حفظ ترکیبات  دستیابی به بالاترین فعالیت آنتی
هاي  خسارت حرارتی در زمانفعال و به حداقل رساندن 

  شاملباشد، بنابراین متغیرهاي مستقل طولانی استخراج می
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، مدت زمان %)0-100(غلظت حلال در محدوده اعمال شده 
 حداکثر و دماي استخراج جهت کاهش تأثیر ،استخراج

 حداقل ،اکسیدانی نامطلوب حرارت بر ترکیبات فنولی و آنتی
اي نظیر   متغیرهاي وابستههمچنین. شده است  در نظر گرفته

اکسیدانی کل،  مقدار ترکیبات فنولی کل، میزان ظرفیت آنتی
 و میزان قدرت احیاء DPPHمیزان مهارکنندگی رادیکال فعال 

در فرآیند . شده است  ها حداکثر در نظر گرفته کنندگی عصاره
سازي به تمامی پارامترهاي مستقل وزن و اهمیت یکسان  بهینه

توجه به شرایط مورد نظر راه حل داراي بالاترین با . داده شد
ترین و بهترین شرایط خواهد بود که راه حل  مطلوبیت مناسب

 20 ساعت، دماي استخراج 24زمان استخراج : با شرایط(اول 
به عنوان بهترین %) 24 و غلظت حلال اتانول سلسیوسدرجه 

ر د. یابی به شرایط بهینه در نظر گرفته شد شرایط جهت دست
اکسیدانی و   خواص آنتی،صورت اعمال شرایط راه حل اول

هاي حاصل از دانه زنیان به صورت بهینه  ترکیبات فنولی عصاره
  )5  شکل(شود  حفظ می

 
Table 2 Determined conditions for extraction optimization of Ajowan seed using ethanolic solvent ِ 

Conditions (Target)  Lower 
limit 

Higher 
limit High weight Low weight Importance 

Extraction time (hour) (Maximum) 0.0  24 1.0  1.0  3.0 
Extraction temperature (°C) Minimum)  20.0  80  1.0  1.0  3.0 

Ethanol solvent concentration 
(%) In the range 0.0  100  1.0  1.0  3.0 

 
 

  
Fig 5 Results of extraction optimization of Ajowan seed using water- ethanol solvent 

 
پایداري اکسایشی روغن بدون  - 3-6

اکسیدان طی شرایط اکسیداسیون تسریع  آنتی
  هاي استخراجی یافته تحت تأثیر عصاره

شود بالاترین مقدار  مشاهده می a -6 همان طور که از شکل
اکسیدان مشاهده شد  د آنتیهاي شاهد فاق عدد اسیدي در نمونه

 کاهش سبب BHTاکسیدان سنتزي  که افزودن آنتی درحالی
هاي روغن طی فرآیند اکسیداسیون  دار عدد اسیدي نمونه معنی

ترین میزان عدد اسیدي در  پایین. تسریع یافته شده بود
.  مشاهده شدBHTاکسیدان سنتزي  هاي حاوي آنتی نمونه

هاي  نه زنیان در کلیه غلظتهاي اتانولی دا همچنین عصاره
شده به روغن باعث کاهش عدد اسیدي روغن در مقایسه  اضافه

در هاي اتانولی   عصاره.اکسیدان شد یبا نمونه شاهد فاقد آنت
 سلسیوس درجه 90 گذاري در دماي گرمخانه 5 و 4روزهاي 

داري با  به لحاظ شاخص عدد اسیدي اختلاف معنی
  .<P)05/0(تند  نداشBHTاکسیدان سنتزي  آنتی

عدد اسیدي روغن بر اثر هیدرولیز طی فرآیند سرخ کردن 
یابد و مقادیر بالاي آن منجر به ایجاد بدطعمی  افزایش می

عدد اسیدي . شود شدید در روغن و محصول سرخ شده می
معیاري از میزان کل اسیدهاي چرب آزاد ناشی از انجام 
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کردنی هاي سرخ  هاي مخرب هیدرولیزي در روغن واکنش
تحقیق حاضر نشان داد که نمونه هاي شاهد فاقد . ]34 [است

آنتی اکسیدان داراي بالاترین مقادیر عدد اسیدي بودند کلیه ي 
غظتهاي عصاره هاي اتانولی دانه زنیان سبب کاهش عدد 
. اسیدي در مقایسه با گروه شاهد فاقد آنتی اکسیدان شدند

سی اثر عصاره با برر) 1391(پور اسماعیل زاده و مهدي 
 روز 60متانولی پوست کیوي بر میزان عدد اسیدي طی 

 ppm 800نگهداري روغن آفتابگردان نشان دادند که غلظت 
از عصاره این گیاه سبب کاهش بیشتر عدد اسیدي در مقایسه با 

 که با نتایج مطالعه حاضر ]35 [سنتزي شد آنتی اکسیدان
  .همخوانی دارد

شود بالاترین مقدار  مشاهده می b - 6همان طور که از شکل 
اکسیدان مشاهده  هاي شاهد فاقد آنتی عدد پراکسید در نمونه

 و BHTاکسیدان سنتزي  که افزودن آنتی شد درحالی
داري عدد پراکسید در  هاي اتانولی منجر به کاهش معنی عصاره
. هاي روغن طی فرآیند اکسیداسیون تسریع یافته شده بود نمونه
هاي روغن حاوي  ان عدد پراکسید در نمونهترین میز پایین
هاي  همچنین عصاره.  مشاهده شدBHTاکسیدان سنتزي  آنتی

شده به روغن باعث  هاي اضافه اتانولی دانه زنیان در کلیه غلظت
کاهش عدد پراکسید روغن در مقایسه با نمونه شاهد بدون 

اکسیدان شد و با افزایش غلظت عصاره میزان عدد  آنتی
هاي روغن طی فرآیند اکسیداسیون تسریع یافته  نمونهپراکسید 

          درصد عصاره6/0 و 4/0هاي  غلظت. نیز کاهش یافت
در دماي گرمخانه گذاري  4 و 3، 2اتانولی در روزهاي  -آبی
 باعث کاهش بیشتري در مقدار عدد سلسیوس درجه 90

اکسیدان  هاي روغن حتی در مقایسه با آنتی پراکسید نمونه
  . شده بودندBHTزي سنت

محصولات اولیه اکسیداسیون روغنها در شرایط حرارتی پایدار 
ها سبب تشکیل ترکیبات ثانویه اکسایش  نبوده و تجزیه آن

ترین محصولات  ها جزء مهم شود آلدئیدها و کتون می
اکسیداسیون چربی ها می باشند که نسبت به ترکیبات 

هاي  عم بد در روغنپراکسیدي پایدارتر بوده و موجب ایجاد ط
مطالعه ماریود و همکاران ]. 1[شوند  خوراکی اکسیده می

 میلی گرم از عصاره متانولی 500غلظت نشان داد که ) 2006(
 هاي  و برگ Guiera senegalensisریشهبرگ و 

Combretum hartamannianum  20 درمقایسه با 
 سبب کاهش بیشتر اندیس BHAگرم آنتی اکسیدان  میلی
در )  درصد50به میزان  (DPPHسید و مهار رادیکال پراک

در مطالعه سوجا و همکاران  ].36 [روغن آفتابگردان شدند
 پی پی ام عصاره تفاله 100 و 50، 10، 5غلظتهاي ) 2004(

کنجد سبب کاهش عدد پراکسید در روغنهاي مورد مطالعه شد 
 BHT پی پی ام 200همچنین عصاره تفاله کنجد در مقایسه با 

  ].37 [اثر آنتی اکسیدانی بهتري داشت
هاي اتانولی به روغن سویاي  عصارهدر مطالعه حاضر افزودن 

دار عدد پراکسید و عدد  بدون آنتی اکسیدان سبب کاهش معنی
تیوباربیتوریک اسید طی فرآیند اکسیداسیون تسریع یافته گردید 
که بدلیل نقش آنتی اکسیدانی این عصاره ها می باشد که با 

 .]38 و 36 [تایج سایر محققین همخوانی داردن

شود بالاترین مقدار   مشاهده میc -6  همان طور که از شکل
اکسیدان  هاي شاهد فاقد آنتی عدد تیوباربیتوریک اسید در نمونه

 مشاهده BHTاکسیدان سنتزي  هاي روغن حاوي آنتی و نمونه
 هاي اتانولی منجر به کاهش که افزودن عصاره شد درحالی

هاي روغن طی فرآیند  دار عدد تیوباربیتوریک اسید نمونه معنی
ترین میزان عدد  پایین. اکسیداسیون تسریع یافته شده بود

هاي اتانولی  هاي روغن حاوي عصاره در نمونهتیوباربیتوریک 
هاي اتانولی دانه زنیان در کلیه  همچنین عصاره. مشاهده شد

ش عدد شده به روغن باعث کاه هاي اضافه غلظت
تیوباربیتوریک اسید روغن در مقایسه با نمونه شاهد فاقد 

اکسیدان شد و با افزایش غلظت عصاره میزان عدد  آنتی
هاي روغن طی اکسیداسیون تسریع  تیوباربیتوریک اسید نمونه

در گرمخانه گذاري با افزایش زمان . یافته نیز کاهش یافت
یک اسید  میزان عدد تیوباربیتورسلسیوس درجه 90دماي 
هاي روغن روند صعودي را نشان داد که به علت تأثیر  نمونه

دما و زمان بر تشکیل ترکیبات ثانویه حاصل از اکسیداسیون 
همان طور که ملاحظه شد میزان عدد . باشد ها می چربی

تیوباربیتوریک اسید در روزهاي ابتدایی بسیار پایین است، زیرا 
کسیدهاي تشکیل شده در پرا این اندیس در اثر تجزیه هیدرو

ها افزایش ها به آلدئیدها و کتون روزهاي اول و تبدیل آن
در نتیجه با پیشرفت روزهاي آزمایش و در روزهاي . یابد می

 .یابد پایانی مقدار این اندیس بیشتر افزایش می
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Fig 6 Effect of ethanolic extracts on a; Acid value 
changes, B; Peroxide value changes and C; 
Thiobarbituric acid value changes in the oil 

samples during period of accelerated oxidation 
 

 
 

  گیري  نتیجه- 4
هاي  ها نشان داد که با افزودن آب به حلال تجزیه و تحلیل داده

ها در استخراج ترکیبات فنولی افزایش  مورد مطالعه کارایی آن
ایش هاي حاصل افز اکسیدانی عصاره یافته و خاصیت آنتی

باشد مطابق با  یابد که به علت افزایش قطبیت حلال می می
 درجه 90هاي پایداري روغن مورد مطالعه در دماي  شاخص

اکسیدان   روز بهترین نتایج مربوط به آنتی5سلسیوس به مدت 
هاي استخراجی با  هاي بالاتر عصاره  و غلظتBHTسنتزي 

اد فنولی و حلال اتانول بود که پایداري روغن تحت تأثیر مو
باشد؛ بنابراین  هاي موجود در عصاره دانه زنیان می اکسیدان آنتی
توان با توجه به خصوصیات رنگی و طعمی روغن از  می

اکسیدان سنتزي در  اکسیدان طبیعی به جاي استفاده از آنتی آنتی
البته بایستی در نظر گرفت که . پایدارسازي روغن استفاده نمود

طبیعی به روغن بر اساس استانداردهاي اکسیدان  افزودن آنتی
المللی صورت گیرد و در صورت عدم وجود  ملی و بین

هاي کیفی محصول  استاندارد در این زمینه با توجه به ویژگی
  .تولیدي اقدام به تهیه استاندارد مورد نیاز شود

  

  سپاسگزاري - 5
از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه بوعلی سینا همدان بدلیل 
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Oils and fats under the influence of several factors such as oxygen, light, heat, metal ions and enzyme 
are oxidized. Use of synthetic antioxidants due to the possibility of toxicity and carcinogenicity, has 
been under questioned. The aim of this study was to optimize the extraction conditions of Ajowan 
seed extracts and evaluate their antioxidant properties. In this study Ajowan seed under different 
concentration of solvents (water and ethanol in 0, 50 and 100% concentration), extraction time (0.25, 
12 and 24 hours) and different temperatures (20, 50, 80 °C) were prepared. The optimal extraction 
conditions were defined by response surface methods and extraction was performed at the optimum 
condition. Then different concentrations (0.2, 0.4 and 0.6%) of optimum extracts were prepared and 
added to the non- containing antioxidant soybean oil. All treatments were kept under 90 °C for 5 days. 
Acidic value, peroxide value and thiobarbituric acid (TBA) were performed on each treatment in 
every day. Data analysis showed that addition of water to the solvent increased phenolic compounds 
extracts and antioxidant activity. According to the results of the thermal stability of soybean oil, the 
best results were related to BHT and other higher concentrations of ethanolic extracts. The results of 
the present study showed that the ethanolic extracts of Ajowan seed can be used as natural 
antioxidants in the formulation of edible oils.  
 
Keywords: Ajowan seed, Natural antioxidant, Ethanolic  
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