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جوانه معمولی و قرار گرفته تحت امواج  بررسی تاثیر عصاره حاصل از

بر پایداري  اولتراسونیک سه رقم مختلف گندم کشت شده در ایران
  اکسایشی روغن سویا

  
  3، محمد شهروزي2، جواد خانی1جواد توکلی

  

.ه جهرم، جهرم، فارس، ایراناستادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگا - 1  
 .درانکارشناس ارشد صنایع غذایی و مدیر تولید شرکت آرد خوشه، ساري، مازن - 2

  .استادیار گروه ریاضی ، دانشکده علوم پایه ، دانشگاه جهرم، جهرم، فارس، ایران - 3
 )31/01/98: رشیپذ خیتار  97/ 13/12:  افتیدر خیتار(

  
  چکیده

 و مروارید بررسی N8019جوانه رقمهاي گندم تجن، ) 50:50( اتانولی - اکسیدانی عصاره آبیدر تحقیق حاضر، اثر امواج اولتراسونیک بر فعالیت آنتی
فنلی خیلی فنلی و توکوفرولی شد، اگرچه اثر آنها بر استخراج ترکیبات پلیداد که امواج اولتراسونیک باعث افزایش میزان ترکیبات پلینتایج نشان . شد

ز به گرم بر کیلوگرم بود، که بعد ا میلی545 و 783، 679 و مروارید به ترتیب N8019هاي گندم تجن، میزان ترکیبات پلی فنلی عصاره جوانه. بهتر یود
اکسیدانی همچنین فعالیت آنتی. گرم بر کیلوگرم افزایش یافت میلی593 و 891، 777کار بردن امواج اولتراسونیک میزان این ترکیبات به ترتیب به 

 شده استخراج عصاره نمونه، تیمارهاي مختلف نشان داد که بهترین)  و رنسیمترنگ شدن بتاکاروتن بی،DPPHآزمونهاي مهارکنندگی رادیکال آزاد (
 اولتراسونیک، فرایند تحت تجن گندم جوانه عصاره ، TBHQامپی پی100ترتیب  به آن از بعد و اولتراسونیک فرایند تحت N8019 گندم جوانه از

)  درصد78,9(مروارید  گندم معمولی وتجنوعصارهN8019 گندم جوانه معمولی هايعصاره اولتراسونیک، فرایند تحت مروارید گندم جوانه عصاره
اکسیدانی عصاره مختلف استخراج شده از جوانه گندم  و قدرت آنتی بررسی نتایج نشان داد که ارتباط قوي بین میزان ترکیبات آنتی. داشتند قرار

ز نشان داد که  رو24 درجه سانتیگراد به مدت 60در ) به عنوان یک آزمون معتبر(همچنین نتایج آزمون گرمخانه گذاري .اکسیدانی آنها وجود دارد
TBHQداري بهترین تیمار جهت افزایش پایداري اکسایشی روغن سویا بود و بعد از آن به ترتیب عصاره استخراج شده از جوانه  با اختلاف معنی

 تحت فرایند  قرار گرفته تحت فرایند اولتراسونیک، عصاره جوانه گندم تجن تحت فرایند اولتراسونیک، عصاره جوانه گندم مرواریدN8019گندم 
  . و تجن و عصاره معمولی گندم مروارید قرار داشتندN8019اولتراسونیک، عصاره هاي معمولی جوانه گندم 

  
  اکسیدانفنلی، پایداري اکسایشی، فعالیت آنتی اتانولی، ترکیبات پلی-  جوانه گندم، عصاره آبی: واژگانکلید

  

                                                             

 مسئول مکاتبات:  javadtavakoli@jahromu.ac.ir  
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  مقدمه - 1
اکسیدانی گیاهان آنتی د شناسایی فعالیتامروزه تحقیق در مور

رادیکالهاي آزاد . مختلف، در سطح جهان رو به گسترش است
به خاطر آسیب به سلولهاي بیولوژیک بدن، باعث بروز بسیاري 

       با استفاده از ]. 1[شوند از بیماري ها در انسان ها می
د را کاهش آور رادیکالهاي آزااکسیدانها می توان اثرات زیانآنتی

با ]. 2[ داد و باعث جلوگیري از بیماریهاي ناشی از آنها شد
زایی از جمله ایجاد سرطان، استفاده توجه به مشکلات بیماري

اکسیدانهاي سنتزي در جهان رو به کاهش و استفاده از از آنتی
- اما استفاده از آنتی. اکسیدانهاي طبیعی رو به افزایش استآنتی

داراي مشکلات مختلف از جمله نداشتن اکسیدانهاي طبیعی 
فعالیت مناسب در طول زمان و دماهاي بالا و عدم صرفه 

              بنابراین شناسایی . باشداقتصادي استخراج آنها می
اکسیدانهاي طبیعی مناسب و کاربردي، از اهداف مهم آنتی

یکی از محصولات جانبی کارخانجات تولید . پژوهشگران است
طور معمول جهت تغذیه باشد که بهانه گندم میآرد، جو

این در ]. 3[ شودحیوانات و مصارف غیرانسانی استفاده می
حالی است که جوانه گندم منبع غنی از اسید آمینه لیزین، 

فنلی، ، ترکیبات پلیEویتامینهاي ریبوفلاوین، تیامین و 
]. 4[ باشدفیتواسترولها، اسیدفرولیک و چربیهاي غیراشباع می

در تحقیقی که توسط مقیمی انجام شد، مشخص گردید که 
استفاده از جوانه گندم در فرمولاسیون کیک روغنی باعث 

اکسیدانی محصول نهایی به صورت خطی افزایش فعالیت آنتی
همچنین در تحقیقی دیگر، تاثیر فرآیند حرارتی  ].3[شد 

دم اي و فیزیکی شیمیایی جوانه گنخشک، بر ویژگیهاي تغذیه
نتایج این  .به عنوان یک مکمل غذایی فراسودمند بررسی شد

تحقیق نشان داد که طی فرآیند حرارتی میزان ترکیبات فنولی و 
فلاوونوییدي جوانه گندم کاهش، در حالیکه فعالیت آنتی 

 افتیداري افزایش اکسیدانی آنها به طور معنی
]5[.Mahmoud   و همکاران ثابت کردند که روغن جوانه
تواند در باشد و میاکسیدانی مناسب میندم داراي فعالیت آنتیگ

یکی از راه هاي  ].6[ جلوگیري از بیماریهاي مختلف موثر باشد
اکسیدانی عصاره ها ،استفاده از دستگاه افزایش فعالیت آنتی

اولتراسونیک است که اگر در شرایط بهینه استفاده شود، باعث 
شود و  به ویژه ترکیبات فنلی میاکسیدانهااستخراج بیشنر آنتی

اکسیدانی عصاره ها را به دنبال آنتی   در نتیجه افزایش فعالیت 
بنابراین با توجه به موارد ذکر شده و با در در نظر ]. 7-9[ دارد

گرفتن اینکه، تعداد زیادي از رقمهاي گندم در کشور کشت 
 کمی اکسیدانی آنها مطالعاتآنتی شود و در مورد فعالیتمی

 تاثیر صورت گرفته است، لذا در تحقیق حاضر به بررسی
 اولتراسونیک امواج تحت قرارگرفته و معمولی جوانه عصاره

 اکسایشی پایداري  و مروارید  برN8019گندم تجن،  رقم سه
اکسیدان سنتزي و قدرتمند سویا پرداخته شد که از آنتی روغن

TBHQبه عنوان شاهد استفاده گردید  .  
  

  واد و روشها م- 2
   مواد- 2-1

 و مروارید از کارخانه آرد N8019جوانه گندم رقمهاي تجن، 
اکسیدان نیز روغن آفتابگردان بدون آنتی. خوشه ساري تهیه شد

نمونه هاي اشاره شده تا . از کارخانه غنچه ساري تهیه گردید
همه .  درجه سانتیگراد نگهداري شد4زمان آزمایشات در دماي 

 مواد شیمیایی و حلالهاي مورد استفاده در این استانداردها،
  .تحقیق از دو کمپانی مواد شیمیایی سیگما و مرك تهیه گردید

   اتانولی جوانه گندم-  تهیه عصاره آبی- 2-2
به منظور تهیه عصاره، ابتدا جوانه گندم، در آون تحت خلا و با    

 درجه سانتیگراد قرار گرفت تا فراینـد خـشک شـدن          50دماي  
سپس جوانه گندم خشک شده به کمک       . ها صورت گیرد  نمونه

مخلـوط  ) 50:50( اتـانول  -آسیاب پودر شد و با حلالهـاي آب  
شد و عمل استخراج عصاره ها به مدت یک سـاعت صـورت             

در برخی تیمارها، نمونه خشک شده جوانـه گنـدم بـه            . گرفت
 ,DT 102H, Bandelin( دقیقه درحماماولتراسوند20مدت 

Germany ( کیلـو  20فرکانس   و سانتیگراد  درجه 45ماي  با د  
 و سـپس فراینـد   تحت امواج اولتراسـونیک قـرار گرفتنـد     هرتز

  ].7[استخراج عصاره به صورت ذکر شده انجام شد 
   کل2 و توکوفرولی1فنلیترکیبات پلی-2-3

شده ¬داده¬فنلی کل به روش توضیح¬مقدار ترکیبات پلی
گالیک تعیین شدند و همکاران براساس اسید  Sfahlanتوسط 

. در این روش از معرف فولین سیوکالچو استفاده شد]. 10[
مقدار ترکیبات توکوفرولی کل روغنهاي مطالعه شده نیز به 

                                                             

1. Total phenolics content (TP) 
2. Total tocopherols content (TT) 
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 توکوفرول تعیین -و همکاران بر اساس آلفاWongروش 
  ].11[ شدند

اندازه گیري قدرت مهار کنندگی رادیکال - 2-4
قدرت احیا کنندگی آهن  و DPPH3آزاد 

ш)4FRAP(  
 روغنهاي مطالعه شده DPPHقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

و  Sigerدر این پژوهش بـه روش توضـیح داده شـده توسـط       
ــین شــد ــا کننــدگی آهــن   ].12[ همکــاران تعی           шقــدرت احی

 هاي مختلف نیز بـه روش توضـیح داده شـده توسـط     عصاره

Benzie 13[ گیري گردیدو استرین اندازه.[  
  آزمون رنسیمت- 2-5

هاي روغن از گیري شاخص اکسایش پذیري نمونهبراي اندازه
 گرم 3براي هر آزمون، .  استفاده شد743دستگاه رنسیمت مدل 

نمونه روغن لازم بود و دما و سرعت جریان هوا در این 
 لیتر بر ساعت 15 درجه سانتیگراد و 120ترتیب دستگاه به
  ]. 14[ تنظیم شد

-  نتایج با محاسبه اثر آنتی کمی کردن- 2-6

  اکسیدانی نسبی
اکسیدانی به منظور تفسیر بهتر نتایج حاصل از قدرت آنتی

اکسیدانی نسبی هر تیمارهاي مختلف، میزان فعالیت آنتی
  : عصاره، از فرمول ذیل محاسبه شد

%اثر آنتی اکسیدانی نسبی  = 

  100 میزان فعالیت آنتی اکسیدانی هرتیمار در آزمون مورد نظر
   میزان فعالیت آنتی اکسیدانیTBHQ در آزمون مورد نظر

  
شود که میزان فعالیت آنتی به کمک این فرمول مشخص می

                 اکسیدانی عصاره هاي مختلف چند درصد فعالیت
  .اکسیدان رایج استبه عنوان یک آنتیTBHQاکسیدانی آنتی

   عددپراکسید و عدد کربونیل- 2-7
 براي شانتاودکر توسط شده داده توضیح پکتروفتومترياس روش
 روغن کربونیل عدد]. 15[ گردید استفاده پراکسید عدد تعیین
 همکاران و اندو توسط شده داده توضیح روش به شاهد نمونه

                                                             

3. 2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
4. Ferric reducing activity of plasma 

 عنوان به ترتیب به  دکادیانال-4،2و   پروپانول-2از  استفاده با
  ].16[شد  تعیین استاندارد و حلال

  تجزیه و تحلیل آماري - 2-8
کلیه آزمایشها در قالب طرح آزمایشی کاملاً تصادفی در سه 

 و بر MStatCافزار  ها با نرم میانگین. تکرار انجام شدند
مقایسه ) p> 05/0(اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد 

 ترسیم Microsoft Excelنمودارها با نرم افزار . شدند
  .گردیدند

  

  نتایج و بحث- 3
   فعالیت آنتی اکسیدانی - 3-1

 اثر امواج اولتراسونیک بر میزان استخراج ترکیبات 1جدول 
 اتانولی جوانه سه رقم گندم –فنلی و توکوفرولی عصاره آبیپلی

همانگونه که . دهد و مروارید را نشان میN8019تجن، 
 مشخص است از نظر آماري به کار بردن امواج اولتراسونیک،

فنلی جوانه هاي سه رقم خراج ترکیبات پلیباعث افزایش است
گندم شد، در حالیکه انجام این فرایند اثر معنی داري بر میزان 

       بیشترین میزان ترکیبات . ترکیبات توکوفرولی آنها نداشت
، که N8019فنلی در عصاره استخراج شده جوانه گندم پلی

 از آن تحت امواج اولتراسونیک قرار گرفت، مشاهده شد و بعد
بدون استفاده (معمولی N8019ترتیب عصاره جوانه گندم _به

، عصاره جوانه گندم تجن قرار گرفته )از امواج اولتراسونیک
تحت امواج اولترسونیک، عصاره جوانه گندم تجن معمولی، 
عصاره جوانه گندم مروارید قرار گرفته تحت امواج 

.  داشتنداولترسونیک و عصاره جوانه گندم تجن معمولی قرار
فنلی درعصاره هاي به صورت کلی بیشترین میزان ترکیبات پلی

 مشاهده شد و بعد از آن به ترتیب عصاره N8019جوانه گندم 
. هاي رقمهاي تجن و مروارید قرار داشتندهاي حاصل از جوانه

همچنین مشخص شد که میزان ترکیبات توکوفرولی نیز در 
ندم رقمهاي تجن و عصاره هاي استخراج شده جوانه هاي گ

) از نظر آماري اختلاف معنی داري با یکدیگر نداشتند(مروارید 
به صورت کلی .  بودN8019هاي جوانه گندم بیشتر از عصاره

فنلی بین عصاره هاي جوانه هاي دامنه تغییرات ترکیبات پلی
رقمهاي مختلف گندم با و بدون استفاده از امواج اولتراسونیک 

  . تر بودتوکوفرولی کاملا گستردهنسبت به ترکیبات 
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Table 1 Amount of total polyphenilic and tocopherol compounds (mg/kg) aqueous-ethanolic extract 
(50:50) of wheat germ of Tajan, N8019 and Morvarid cultivars without and under the ultrasonic 

process.* 

Total polyphenilic compounds Total tocopherol compounds 
Cultivar Without ultrasonic 

process 
Under  ultrasonic 

process 
Without ultrasonic 

process 
Under  ultrasonic 

process 
Tajan 679±10 Bb 777±5 Ab 278±5 Aa 272±4 Aa 
N8019 783±8 Ba 891±6 Aa 238±6 Ab 246±3 Ab 

Morvarid 545±7 Bc 593±7 Ac 264±8 Aa 272±5 Ab 
Means± SD within a row with the same lowercase letters are not significantly different at p < 0.05. 

Means±SD within a column with the same uppercase letters are not significantly different at p < 0.05. 
  

 و همکاران در مورد فعالیت Tavakoliدر تحقیقی که توسط 
 اتانولی پوست کدو صورت -آنتی اکسیدانی عصاره هاي آبی

گرفت، مشخص شد که با استفاده از امواج اولتراسونیک میزان 
فنلی در عصاره هاي کدو افزایش یافت در حالیکه ترکیبات پلی

داري عنیدر مورد استخراج ترکیبات توکوفرولی اختلاف م
-Muñizهمچنین در تحقیقی دیگر،  ].7[ایجاد نشد
Márquez و همکاران با تغییر شرایط استخراج عصاره از 

Laurus nobilis L ، از جمله زمان فرایند اولتراسونیک 
گرم  میلی3,52فنلی موجود در عصاره را از میزان ترکیبات پلی
در ]. 17[ش دادندگرم بر گرم افزای میلی17,32بر گرم گیاه به به 

برخی تحقیقات، نتایج متفاوتی در مورد اثر امواج اولتراسونیک 
در مطالعه اي که . بر استخراج ترکیبات فنلی گزارش شده است

Goli انجام دادند، مشخص شد که کاربرد ) 2005( و همکاران
داري بر میزان ترکیبات فنلی عصاره امواج اولتراسونیک اثر معنی

  ].18[ ندارد Pistachia veraپوست آبی و متانولی 
در تحقیقات گذشته ثابت شده است که استفادهاز امواج 

 میتواند سانتیگراد  درجه60 تا 45اولترسونیک دربازهدمایی 
 به. شود فعال زیست ترکیبات استخراج راندمان افزایش باعث

 فاز در شده ایجاد کاویتاسیون و حرارتی اثرات که خاطر این
 و سلولی دیواره تخریب به منجر فراصوت، امواج طی در مایع

 راندمان افزایش افزایش نهایت در و ذرات اندازه کاهش
 از استفاده صورتیکه در. میشود فعال زیست ترکیبات استخراج
 زیست ترکیبات به آسیب و حلال تبخیر به منجر بالاتر دماهاي

  ].21- 19[میشود فعال
ام عصاره پی پیDPPH800میزان مهارکنندگی رادیکال آزاد 

 و N8019 اتانولی جوانه سه رقم گندم تجن، –هاي آبی 
 نشان داده شده 1در شکل TBHQام پی پی100مرواریدو 

همانگونه که مشخص است بهترین نمونه عصاره . است
 تحت فرایند N8019استخراج شده از جوانه گندم 

تیب شناخته شد و بعد از آن به تر)  درصد83(اولتراسونیک 
، عصاره هاي استخراج ) درصدTBHQ) 74,5اکسیدان آنتی

شده جوانه گندم تجن معمولی و تحت امواج اولتراسونیک قرار 
از نظر آماري اختلاف ) ( درصد66 و 65به ترتیب (گرفته 

، عصاره معمولی )داري بین این دو نمونه وجود نداشتمعنی
قرار  و عصاره جوانه گندم مروارید N8019جوانه گندم 

از نظر ) (63و 64به ترتیب (گرفته تحت امواج اولتراسونیک 
و ) داري بین این دو نمونه وجود نداشتآماري اختلاف معنی

)  درصد62(عصاره معمولی استخراج شده جوانه گندم مروارید 
  . قرار داشتند

 

Fig 1 Amount of DPPH radical-scavenging of 
different aqueous-ethanolic extract (50:50) (800 

ppm) of wheat germ and TBHQ. Means±SD within 
a column with the same letters are not significantly 

different at p < 0.05. 
با توجه بهنتایج این آزمون مشخص شد عصاره هاي مختلف 

توانند به عنوان یک آنتی اکسیدان اولیه جوانه سه رقم گندم می
رفی شوند که در جلوگیري از تخریب رادیکالهاي آزاد موثر مع

این نتایج از این جهت حائز . کنندبه صورت مفیدي فعالیت می
-  به عنوان یکی از قویترین آنتیTBHQاهمیت است که 

اکسیدانها در صنعت غذا شناخته شده است و اثرات ضد 
همچنین معلوم شد که  ].22[سلامتی انسان آن اثبات شده است

 امواج اولتراسونیک بر میزان مهار کنندگی رادیکال آزاد، به اثر
باعث تفاوت قابل توجه در نتایج N8019جز در جوانه گندم 

در تحقیقی که توسط توکلی و همکاران در مورد اثر . نشد
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ولی اتان-اکسیدانی عصاره آبیامواج اولتراسونیک بر فعالیت آنتی
اولتراسونیک پوست کدو انجام شد، مشخص گردید امواج 

دار در میزان مهار کنندگی رادیکال آزاد باعث تفاوت معنی
DPPH عصاره پوست کدو سبز نگردید که با نتیجه تحقیق 

  ].7[حاضر همخوانی داشت
Mahmoud  و همکاران میزان مهارکنندگی رادیکال آزاد

DPPH عصاره هگزانی جوانه گندم را بررسی کردند و مقدار 
 درصد 63 پی پی ام عصاره، 800 این شاخص را در غلظت

گزارش کردند که به میزان مهار کنندگی رادیکال آزاد تمامی 
 تحت فرایند N8019ها به جز عصاره جوانه گندم عصاره

همچنین در این تحقیق مشخص شد . اولتراسونیک نزدیک یود
، بین عصاره DPPHکه در آزمون مهار کنندگی رادیکال آزاد 

 BHT و BHAاکسیدانهاي سنتزي  آنتیهگزانی جوانه گندم و
  ]. 6[ داري وجود نداشتاختلاف معنی

Hesam و همکاران ظرفیت مهار کنندگی رادیکال آزاد 
DPPH سه رقم ) لیترگرم بر میلی میلی50(عصاره متانولی

 و 92,89، 94,1سیب زمینی ساوالان، اگریا و سانته را به ترتیب 
 همکاران گزارش  وWan ].23[ گزارش کردند % 91,36

فنلی و قدرت مهارکنندگی کردند که بین میزان ترکیبات پلی
 در ].24[رادیکالهاي آزاد همبستگی خوبی وجود دارد 

تحقیقات دیگر نیز مشخص شد که استفاده از امواج 
فنلی و در اولتراسونیک  باعث افزایش استخراج ترکیبات پلی

 عصاره DPPHآزاد نتیجه افزایش میزان مهار کنندگی رادیکال 
Laurus nobilisL 17[ شد .[  

 پی 800 میزان بازدارندگی در برابر تغییر رنگ بتاکاروتن2شکل 
هاي گندم تجن معمولی  اتانولی جوانه–پی ام عصاره هاي آبی 

معمولی N8019و تحت امواج اولتراسونیک قرار گرفته، گندم
د معمولی و تحت امواج اولتراسونیک قرار گرفته و گندم مرواری

 پی پی ام 100و تحت امواج اولتراسونیک قرار گرفته و 
TBHQ58، 54، 80، 54، 58، 56دهد که به ترتیب را نشان می 

همانند آزمون مهارکنندگی راادیکال . درصد تعیین شد84و 
هاي گندم، بهترین آزاد، در بین عصاره هاي مختلف جوانه

 اولتراسونیک تحت امواجN8019نمونه عصاره حاصل از گندم 
میزان .  قرار داشتTBHQقرار گرفته بدست آمد که بعد از 

اثر عصاره هاي مختلف جوانه هاي سه رقم گندم در این آزمون 
.  بودTBHQ درصد آنتی اکسیدان قدرتمند 95,2 تا 64,3بین 

همچنین نتایج این آزمون نشان داد که در بین جوانه سه رقم 
 اولتراسونیک بیشترین اثر را بر مختلف گندم، استفاده از امواج

در تحقیقی که در مورد اثر امواج .  داشتN8019جوانه گندم 
اکسیدانی پوست کدو صورت اولتراسونیک بر فعالیت آنتی

گرفت مشخص شد استفاده از این امواج حتی داراي اثر منفی 
  ].7[بر آزمون بی رنگ شدن بتاکاروتن است

Fig 2 Amount of β-carotene bleaching of different 
aqueous-ethanolic extract (50:50) (800 ppm) of 

wheat germ and TBHQ. Means±SD within a 
column with the same letters are not significantly 

different at p < 0.05. 
طاهانژاد و همکاران در تحقیقی که در مورد ارزیابی فعالیت 

.) Malva sylvestris L( پنیرك آنتی رادیکالی عصاره
صورت گرفت گزارش کردند که در آزمون بی رنگ شدن 

 تا BHA) 74بتاکاروتن، فعالیت حذف کنندگی رادیکال توسط
 52,6 تا 12,9(بیشتر از عصاره هاي آبی پنیرك )  درصد78

  . ]25[ بود) درصد
- هاي مختلف استخراج شده از جوانه پی پی ام عصاره800اثر 

 بر شاخص TBHQام پی پی100رقم مختلف گندم و هاي سه 
 120پایداري اکسایشی روغن تخلیص شده آفتابگردان در دماي 

همانگونه که . نشان داده شده است3درجه سانتیگرددر شکل 
ر شاخص پایداري اکسایشی مشخص است، بیشترین اثر ب

روغن آفتابگردان مربوط به عصاره حاصل ازجوانه گندم 
N8019واج اولتراسونیک و  تحت امTBHQ)  به ترتیب

 ساعت که اختلاف معنی داري بین آنها مشاهده 4,82 و 4,88
هاي هاي حاصل از جوانهترتیب عصارهبود و بعد از آن به)نشد

گندم تجن و مروارید تحت امواج اولتراسونیک و عصاره 
و )  ساعت4,6 تا 4,49بین  (N8019معمولی جوانه گندم 

به ترتیب (هاي گندم تجن و مروارید ی جوانههاي معمولعصاره
  .قرار داشتند)  ساعت4,3 و 4,25

با توجه به اینکه میزان شاخص پایداري اکسایشی روغن 
       ساعت تعیین شد، این نتیجه حاصل3,7±0,1آفتابگردان 

شود که عصاره هاي اضافه شده باعث افزایش پایداري می
 درصد شدند، در حالیکه 31,9 تا 14,9اکسایشی این روغن بین 

 درصد TBHQ 30,3میزان افزایش این شاخص با استفاده از  
  .بود
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Fig 3 Amount of oxidative stability index of 

different aqueous-ethanolic extract (50:50) (800 
ppm) of wheat germ and TBHQ. Means±SD within 
a column with the same letters are not significantly 

different at p < 0.05. 
هاي هاي جوانهدر مجموع با توجه به ناخالص بودن عصاره 

اکسیدانی مناسب  نشان از فعالیت آنتیTBHQگندم نسیت به 
همچنین بر خلاف دو آزمون . آنها در روغن آفتابگردان داشت

       قبل، استفاده از امواج اولتراسونیک باعث ایجاد اختلاف
هاي جوانه سه رقم گندم شد که عصارهدار در تمامی معنی

 و همکاران در مورد Tavakoliمشابه نتایج حاصل از تحقیق 
شاخص پایداري اکسایشی عصاره اتانولی آبی پوست کدو در 

  ].7[روغن آفتابگردان بود
 و همکاران صورت گرفت، اثر Limدر مطالعه اي که توسط 

   گیاه دارویی116ام عصاره اتانولی پی پی1000دانی آنتی اکسی
 در روغن پالم و گوشت خوك توسط آزمون رنسیمت ارزیابی 

 Caesalpinia sappan L ،Paeoniaشد که عصاره هاي 
japonica ،Dendrobium moniliforme و Crcumae 
longa L26[اکسیدانی بودند داراي بیشترین فعالیت آنتی.[  

  اکسیدانی نسبی اثر آنتیاسبهح م- 3-2
اکسیدانی تیمارهاي مختلف تحقیق با بررسی نتایج فعالیت آنتی

حاضربه صورت کیفی، عصاره استخراج شده از جوانه گندم 
N8019 تحت فرایند اولتراسونیک بهترین نمونه تعیین شدکه 

ها  بود و مابقی عصارهTBHQ پی پی ام 100داراي اثر مشابه 
با کمی کردن نتایح فعالیت آنتی .  داشتنددر رتبه بعدي قرار

توان تفسیر بهتري از کیفیت اکسیدانی تیمارهاي مختلف، می
 میزان اثر آنتی 2جدول .نمونه هاي مورد تحقیق داشت

اکسیدانی نسبی عصاره هاي مختلف جوانه گندم در سه آزمون 
رنگ شدن بتاکاروتن و ، بیDPPHمهارکنندگی رادیکال آزاد 

     اثر آنتی اکسیدانی نسبی میانگین آنها را نشان رنسیمت و 
همانگونه که قبلا ذکر شد، بهترین نمونه، عصاره . دهدمی

 تحت فرایند N8019استخراج شده از جوانه گندم 
 درصد بود و 102,7اولتراسونیک با اثر آنتی اکسیدانی میاتگین 

، ) درصدTBHQ) 100 پی پی ام 100بعد از آن به ترتیب 
ه جوانه گندم تجن تحت فرایند اولتراسونیک عصار

، عصاره جوانه گندم مروارید تحت فرایند )درصد84,3(
، عصاره هاي معمولی جوانه گندم ) درصد82,3(اولتراسونیک 

N8019 و عصاره )  درصد80,7 و 81,1به ترتیب ( و تجن
اثر آنتی . قرار داشتند)  درصد78,9(معمولی گندم مروارید 

 میانگین عصاره هاي مختلف نشان داد که اکسیدانی نسبی
- استفاده از امواج اولتراسونیک باعث افزایش فعالیت آنتی

اکسیدانی عصاره سه جوانه گندم شد گرچه نحوه اثر این امواج 
کاملا متفاوت بود و بیشترین و کمترین اثر بر فعالیت آنتی 

 و جوانه N8019اکسیدانی را به ترتیب در جوانه گندم 
  . د مشاهده شدمرواری

Table 2 Amount of relative antioxidant effect (%) of aqueous-ethanolic extract (50:50) of wheat germ 
of Tajan, N8019 and Morvarid cultivars in DPPH radical-scavenging assay, β-carotene bleaching 

assay and Rancimat test.* 
The relative antioxidant effect of different test The mean 

relative 
antioxidant 

effect 

Oxidative stability 
index 

β-carotene bleaching 
assay 

DPPH radical-
scavenging assay 

Treatments 

100±0.00 b 100±0.00 b 100±0.00 a 100±0.00 b TBHQ 
Extracted extract of usual wheat germ (Without ultrasonic process) 

80.7±1.36 e 88.1±2.92 bc 66.7±0.25 e 87.2±0.08 d Tajan 
81.1±0.60 e 93.1±2.38 b 64.3±20 d 85.9±0.38 e N8019 
78.9±0.26 f 89.1± 0.88 c 64.3±0.13 d 83.2±0.02 g Morvarid 

Extracted extract of usual wheat germ under ultrasonic process 
84.3±0.62 c 95.4±2.11 b 69.1±0.27 c 88.6±0.02 c Tajan 
102.7±0.72a 101.3±2.28 a 95.3±0.11 b 111.4±0.02 a N8019 
82.3±0.07 d 93.2±0.08 b 69±0.18 f 84.6±0.18 f Morvarid 

Means±SD within a column with the same letters are not significantly different at p < 0.05. 
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اکسیدانی عصاره به منظور بررسی رابطه بین میزان ترکیبات آنتی
اکسیدانی آنها نمودار تغییرات هاي مختلف و فعالیت آنتی

فنلی عصاره هاي مختلف در مجموع ترکیبات توکوفرولی و پلی
  ). 4شکل (برابر اثر آنتی اکسیدانی نسبی میانگین آنها رسم شد 

  
Fig 4 Correlation between mean relative 

antioxidant effect of different aqueous-ethanolic 
extract of wheat germ against their total 

polyphenolic and tocopherol compounds. 
        همانگونه که مشخص است با افزایش میزان ترکیبات 

       اکسیدانی نسبی اکسیدانی در عصاره ها، اثر آنتیآنتی
  ،اکسیدانهامیانگین آنها افزایش یافت که در غلظتهاي بالا آنتی

در بین عصاره مختلف، . حالت تصاعدي داشت این افزایش،
 قرار گرفته در برابرامواج N8019عصاره حاصل ازجوانه گندم 

اکسیدانی بود که علت اولتراسونیک داراي بیشترین فعالیت آنتی
اکسیدانی به دار ترکیبات آنتیاین حالت، وجود بیشترین مق

  . بود خصوص ترکیبات پلی فنلی در این عصاره
   آزمون گرمخانه گذاري- 3-3

اکسیدانی نشان داد که جوانه هاي  نتایج آزمونهاي فعالیت آنتی
 و مروارید در مقایسه با آنتی N8019سه رقم گندم تجن، 

ب اکسیدانی مطلو داراي فعالیت آنتیTBHQاکسیدان سنتزي 
 اما براي داشتن اطلاعات کاملتر نیاز به  استفاده از  . بود

هاي جوانه گندم سه رقم ذکر شده در آزمون گرمخانه عصاره
- گذاري است، تا بتوان اطلاعات کاملتري در مورد اثر آنتی

تغییرات عدد پراکسید . اکسیدانی آنها بیان کرد
 هايهعصار ام پی  پی800وعددکربونیلروغن سویا تحتتأثیر 

 وN8019 تجن، گندم رقم سه جوانه مختلف اتانولی–آبی
 در نگهداري  روز24طی TBHQام پی  پی100و  مروارید
.  آورده شده است4 و 3سانتیگراد در جدول   درجه60دماي 
 ترینقدیمی و ترین رایج جمله از هیدروپراکسیدها گیري اندازه

  . تاس لیپیدي اکسایش پیشرفت گیرياندازه آزمونهاي

  
Table 3 Changes in the peroxide value (meq O2/kg oil) of pure soyebean oil as affected by 800 ppm 
of aqueous-ethanolic extract (50:50) of different wheat germ (Tajan, N8019 and Morvarid cultivars) 

during 24 day storage at 60 ºC. 

Soybean oil samples contain usual extract 
of wheat germ under ultrasonic process 

Soybean oil samples contain usual 
extract of wheat germ 

Soybean oil  
contain 
TBHQ Morvarid N8019 Tajan Morvarid N8019 Tajan 

Pure 
soybean oil 

Time 
(day) 

0.51±0.1 a 0.5±0.1 a 0.51±0.1 a 0.54±0.08 a 0.52±0.1 0.52±0.1 a 0.51±0.1 a 0.5±0.1 a 0 
1.2±0.1 f 2±0.1 d 1.8±0.2 de 1.8±0.1 de 2.4±0.2 bc 2.2±0.1 cd 2.8±0.1 b 2.5±0.2 a 4 
1.5±0.2 e 3.4±0.2 c 2.8±0.1 d 3.6±0.1 c 4.4±0.3 b 4.2±0.2 b 4.6±0.2 b 5.2±0.3 a 8 
2.25±0.2 f 4.2±0.3 d 3.2±0.2 e 4.4±0.2 d 5.6±0.3 c 5.8±0.2 c 7±0.3 b 9.4±0.3 a 12 
4.2±0.4 g 6±0.2 e 5.4±0.3 f 6.5±0.5 e 8.1±0.5 c 7.6±0.5 d 9.8±0.4 b 17.7±0.4 a 16 
5.7±0.2 f 8±0.4 d 6.9±0.6 e 8.2±0.4 d 10.9±0.6 c 10.5±0.7 c 13.1±0.6 b 23.1±0.4 a 20 
6.9±0.5 g 10.4±0.4 e 8.6±0.8 f 11.2±0.6 d 14.1±0.5 c 13.4±0.7 c 15.6±0.5 b 28.9±0.6 24 

Means±SD within a column with the same letters are not significantly different at p < 0.05. 
 

 و هستند لیپیدها اولیه اکسایش محصولات هیدروپراکسیدها
 کاهش سپس و افزایش ابتدا اکسایش، فرایند طی آنها مقدار

 هاي نمونه حاضر، عدد پراکسید تمامی تحقیق در. ]27[ ابدیمی
همانگونه که ). 3جدول(بود  افزایشی روند داراي روغن،

هاي مشخص است، عدد پراکسید روغن سویاي خالص و نمونه
-  اتانولی جوانه– پی پی ام عصاره هاي آبی 800روغن حاوي 

هاي گندم تجن معمولی و تحت امواج اولتراسونیک قرار 
 معمولی و تحت امواج اولتراسونیک قرار N8019رفته، گندم گ

واج اولتراسونیک قرار گرفته و گندم مروارید معمولی و تحت ام
خانه  پس از پایان دوره گرمTBHQ پی پی ام 100گرفته و 
، 27,1، 16,9، 25,8، 20,7، 30,6، 57,8به  ترتیب گذاري به

 که رسید صفر هلحظ در خود اولیه مقدار  برابر13,5 و 20,8
 سرعت کاهش باعث رفته کار به تیمارهاي همه میدهد نشان
 با. شد خالص روغن سویا با مقایسه در هیدروپراکسیدها تولید
 انداختن تعویق به در تیمار بهترین این آزمون، به توجه

 آن از بعد  بود وTBHQاکسیدان سنتزي آنتی اولیه، اکسایش
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 تحت امواج N8019گندم  عصاره جوانه ترتیب به
گندم تجن و مروارید  عصاره جوانه اولتراسونیک قرار گرفته،

قرار گرفته تحت امواج اولتراسونیک، عصاره جوانهگندم 
N8019 معمولی، عصاره جوانه مروارید معمولی و عصاره 

 مشخص که همانگونه. گندم تجن معمولی قرار داشتند جوانه
قرار گرفته تحت امواج هاي نمونهعصاره حاصل از  است،

هاي اکسیدانی برتر از عصاره نمونهآنتی اولتراسونیک داراي اثر
روند تغییرات عدد پراکسید در تحقیق حاضر . معمولی بود

افزایشی بود اما این حالت همیشه وجود ندارد و پس از افزایش 
ترکیبات هیدروپراکسیدي، ممکن است این ترکیبات کاهش 

 روغن اکسیدانی انتی فعالیت مورد در که تحقیقی در. یابند
 پراکسید عدد تغییرات گردید، مشخص شد انجام بنه پوست
 در سانتیگراد  درجه50در  گذاري خانه گرم  روز10طی 

 روند حاضر تحقیق همانند افتابگردان روغن مختلف تیمارهاي
 اي مطالعه نتایج .]28[ یافت کاهش سپس و داشت افزایشی

 روغن کردن سرخ فرایند  ساعت8طی  هک نشان داد دیگر
 افزایشی روند ششم ساعت تا تغییرات عدد پراکسید نارگیل،
 آزمون بنابراین .]29[داشت کاهشی حالت سپس و داشت

 بزند تخمین را روغن فساد شدت تواند،نمی تنهایی به پراکسید
 اثر در و هستند ناپایدار حرارت برابر در ترکیبات این چون

 لذا. میشوند تبدیل آلدوئیدها مانند کربونیلی کیباتتر به تجزیه
 ازمون کنار در کربونیل، عدد ازمون مانند دیگر ازمونهاي انجام

  . ]27[ماست از پراکسیدامریل
 محصولات کتونها، و آلدوئیدها مانند کربونیلی ترکیبات
 هیدروپراکسیدها تجزیه از که هستند چربیها ثانویه اکسایش

 و فساد با همراه نامطلوب طعم اصلی عامل و میشوند ایجاد

 این ].27[هستند شده سرخ غذاهاي اي تغذیه ارزش کاهش
 هستند پراکسیدها  هیدرو تراز مقاوم حرارتی فرایند در ترکیبات

 ارزیابی براي مناسب شاخص کربونیلیک عدد دلیل همین به و
 در. میباشد حرارتی فرایند طی روغنها در اکسایشی تغییرات

عدد  تغییرات همانند آزمون پراکسید، روند حاضر یقتحق
 بیست و چهارم، روز تا هاي روغن سویانمونه تمامی کربونیل
همانگونه که مشخص است، کمترین ). 4جدول( بود افزایشی

 پی پی ام 100میزان افزایش عدد کربونیل در تیمار حاوي 
TBHQ میزان عدد کربونیل نسبت به لحظه صفر ( مشاهد شد

هاي روغن حاوي و بعد از آن به ترتیب نمونه)  برابر شد7,3
 قرار گرفته تحت امواج N8019گندم  عصاره جوانه

قرار گرفته  گندم مروارید و تجن، اولتراسونیک، عصاره جوانه
 تحت امواج اولتراسونیک، عصاره معمولی جوانه

گندم  معمولی جوانه  و مروارید  و عصارهN8019گندمهاي
سویا خالص بود که میزان عدد کربونیل آنها به تجن و روغن 

لحظه   برابر24,6 و 11,2، 10,2، 10,1، 8,9، 8,8، 8,2ترتیب به 
 باعث رفته، کار به تیمارهاي همه دهدمی نشان صفر رسید که

روغن  با مقایسه تولید ترکیبات کربونیلی در سرعت کاهش
 داد بررسی نتایج آزمون عدد کربونیل نشان. شد خالص سویا

هاي معمولی و قرار گرفته که تا روز شانزدهم بین اثر عصاره
تحت امواج اولتراسونیک بر پایداري اکسایشی روغن سویا 

همچنین مشخص شد که در . داري مشاهده نشداختلاف معنی
 با اختلاف TBHQاکسیدانی، بین تیمارهاي مختلف آنتی

اري داري بهترین آنتی اکسیدان جهت اقزایش پایدمعنی
  . اکسایشی روغن سویا بود

Table 4 Changes in the carbonyl value (CV, µmol/g)of pure soyebean oil as affected by 800 ppm of 
aqueous-ethanolic extract (50:50) of different wheat germ (Tajan, N8019 and Morvarid cultivars) 

during 24 day storage at 60 ºC. 

Soybean oil samples contain usual extract 
of wheat germ under ultrasonic process 

Soybean oil samples contain usual extract 
of wheat germ 

Soybean oil  
contain 
TBHQ Morvarid N8019 Tajan Morvarid N8019 Tajan 

Pure 
soybean oil 

Time 
(day) 

1.5±0.4 a 1.6±0.5 a 1.4±0.4 a 1.6±0.3 a 1.5±0.5 a 1.5±0.4 a 1.5±0.6 a 1.5±0.5 a 0 
4.3±0.4 c 5.9±0.7 b 5.6±0.4 b 5.5±0.5 b 5.3±0.3 b 5.6±0.4 b 5.2±0.4 b 7.6±0.4 a 4 
5.5±0.5 c 7.8±0.7 b 7.6±0.6 b 7.8±0.7 b 8.2±0.9 b 7.7±0.8 b 7.9±0.6 b 13.2±0.7 a 8 
7.9±0.6 c 10.9±0.6 b 11.1±0.7 b 10.9±0.8 b 10.4±0.7 b 11±0.9 b 10.8±0.8 b 21.4±0.6 a 12 
8.3±0.3 c 11.6±0.4 b 11.4±0.5 b 11.5±0.6 b 12.1±0.5 b 12.4±0.6 b 11.8±0.3 b 23.4±0.4 a 16 
9.5±0.4 d 12.6±0.5 c 12.1±0.4 c 12.2±0.3 c 15.3±0.6 b 14.2±0.8 b 14.6±0.8 b 27.9±0.8 a 20 
10.9±0.5 f 14±0.4 d 13.1±0.4 e 14.2±0.5 d 15.1±0.3 c 15.3±0.4 c 17.2±0.8 b 36.9±0.9 a 24 

Means±SD within a column with the same letters are not significantly different at p < 0.05. 
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  گیري نتیجه- 4
- در تحقیق حاضر اثر امواج اولتراسونیک بر فعالیت آنتی

 اتانولی جوانه سه رقم گندم تجن، -آبیاکسیدانی عصاره 
N8019 و مروارید به کمک آزمونهاي مهارکنندگی رادیکال 

، بی رنگ شدن بتا کاروتن و رنسیمت بررسی DPPHآزاد 
بررسی نتایج سه آزمون در مجموع نشان داد که در بین . شد

نمونه هاي مختلف، عصاره استخراج شده از جوانه گندم 
N8019ت فرایند اولتراسونیک بهترین بود و  قرار گرفته تح

 در سطح TBHQاکسیدان قدرتمند بعد از آن به ترتیب آنتی
 پی پی ام، عصاره جوانه گندم تجن تحت فرایند 100

اولتراسونیک، عصاره جوانه گندم مروارید تحت فرایند 
 و N8019اولتراسونیک، عصاره هاي معمولی جوانه گندم 

همچنین . وارید قرار داشتندتجن و عصاره معمولی گندم مر
اکسیدانی مشخص شد که ارتباط قوي بین میزان ترکیبات آنتی

عصاره مختلف استخراج شده از جوانه گندم به خصوص 
اکسیدانی آنها وجود دارد به ترکیبات فنلی و قدرت آنتی

اکسیدانی از یک حد به طوریکه با افزایش غلظت ترکیبات آنتی
. انی به صورت تصاعدي افزایش یافتاکسیدبعد، فعالیت آنتی

کاربرد امواج اولتراسونیک نیز به خاطر استخراج بیشتر ترکیبات 
اکسیدانی به خصوص ترکیبات فنلی از جوانه هاي گندم، آنتی

که تحت این  هاییاکسیدانی جوانهباعث افزایش قدرت آنتی
در مجموع نتایج این تحقیق نشان . امواج قرار گرفته اند، شد

 و مروارید در N8019د، جوانه هاي سه رقم گندم تجن، دا
       داراي فعالیتTBHQمقایسه با آنتی اکسیدان سنتزي 

همچنین نتایج آزمون گرمخانه . اکسیدانی مطلوب بودآنتی
 درجه سانتیگراد به 60در ) به عنوان یک آزمون معتبر(گذاري 
 داري با اختلاف معنیTBHQ روز نشان داد که 24مدت 

بهترین تیمار جهت افزایش پایداري اکسایشی روغن سویا بود 
و بعد از آن به ترتیب عصاره استخراج شده از جوانه گندم 

N8019 قرار گرفته تحت فرایند اولتراسونیک، عصاره جوانه 
گندم تجن تحت فرایند اولتراسونیک، عصاره جوانه گندم 

ولی جوانه مروارید تحت فرایند اولتراسونیک، عصاره هاي معم
 و تجن و عصاره معمولی گندم مروارید قرار N8019گندم 
  .داشتند
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In the present study, the effect of ultrasonic waves on the antioxidant activity of aqueous-ethanolic 
extract (50:50) of wheat germ of Tajan, N8019 and Morvarid cultivars was investigated. The results 
showed that ultrasonic waves increased the amount of, although their effect on the extraction of 
polyphenol compounds was much better. The amount of polyphenolic compounds of Tajan, N8019 
and Morvarid wheat germ extracts were 679, 783 and 545 mg / kg, respectively. After applying 
ultrasonic waves, these compounds were 777, 891 and 593 mg/kg increased. Also, antioxidant activity 
(DPPH radical-scavenging assay, β-carotene bleaching assay and Rancimat test) of different 
treatments showed that the extracted extracts from wheat germ of N8019 under ultrasonic process was 
the best sample and then were 100 ppm TBHQ, extract of Tajan wheat germ under ultrasonic process, 
extract of Morvarid wheat germ under ultrasonic process, extracts of common wheat germ of N8019  
and Tajan and extract of common Morvarid  wheat germ, respectively. The results showed that there is 
a strong correlation between the amount of antioxidant compounds of different extracts extracted from 
wheat germ, especially phenolic compounds and their antioxidant power. Also, the results of oven test 
(at 60 ºC during 24 day) indicated TBHQ was the best treatment and followed by extracted extracts 
from wheat germ of N8019 under ultrasonic process, Tajan under ultrasonic and Morvarid under 
ultrasonic and extracts of common wheat germ of N8019, Tajan and Morvarid, respectively. 
 
Keywords: Wheat germ, Aqueous-ethanolic extract, Polyphenol compounds, Oxidative stability, 
Antioxidant activity 
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