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دهد،  سازي نهایی غذا روي می اي که در طول زمان فرآوري، توزیع و آماده یکی از تغییرات عمده
مت باشد و به دلیل تولید ترکیبات نامطلوب در روغن بر سلا ها می ها و روغن اکسیداسیون چربی

گذارد از این رو جلوگیري یا تاخیر در فرآیند اکسایش تحت شرایط  مصرف کنندگان آثار سوئی می
 در همین راستا در این مطالعه از فراصوت براي استخراج عصاره .حراراتی و انبارداري ضروري است

اکسیدانی  یاکسیدانی برگ چغندرقند استفاده گردید و بهترین عصاره حاصله از لحاظ قدرت آنت آنتی
 سطح زمان فراصوت 4در این مطالعه از . منظور افزایش پایداري اکسایشی روغن سویا استفاده شد به
 1000 و 600، 200(هاي مختلف  استفاده گردید و بهترین عصاره در غلظت)  دقیقه60 و 40، 20، 0(

 درجه 63دماي ( روز در شرایط اکسیداسیون تسریع شده 15به روغن سویا که براي ) ام پی پی
هایی از قبیل پراکسید، شاخص تیوباربیتوریک  نگهداري شده بود، افزوده گردید و آزمون) گراد سانتی
نتایج نشان داد که با افزایش زمان فراصوت . ها صورت گرفت ان مزدوج روي روغن  دي واسید

 و قدرت DPPHال آزاد اندازي رادیک درصد به دامفنول کل، اکسیدانی،  راندمان استخراج عصاره آنتی
عنوان بهترین نمونه   دقیقه فراصوت به60 نمونه حاصل از احیاکنندگی آهن افزایش یافت و در نهایت

هاي صورت گرفته روي روغن سویا نشان داد که  با  از طرفی نتایج حاصل از آزمون. انتخاب گردید
ان  ص تیوباربیتوریک اسید و دي پی پی ام میزان پراکسید، شاخ600افزایش غلظت آنتی اکسیدان تا 

ها کاهش و با افزایش بیشتر غلظت آنتی اکسیدان و همچنین زمان نگهداري در روغن  مزدوج روغن
ام آنتی  پی  پی600توان بیان داشت که استفاده از  در پایان می. ها افزایش یافت سویا میزان این ویژگی

اکسیدان سنتزي  اصوت توان رقابت با آنتیاکسیدان حاصل از برگ چغندرقند استخراج شده با فر
BHTشود از آن به منظور پایدارسازي روغن سویا استفاده نمود  را دارد و می.  
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  مقدمه - 1
اي که در طول زمان فرآوري، توزیع و  یکی از تغییرات عمده

ها و   اکسیداسیون چربی،دهد سازي نهایی غذا روي می آماده
اي، ایمنی،   این رویداد بر کیفیت تغذیه کهباشد ها می روغن

رنگ، طعم و بافت غذا اثر دارد و گاهی باعث تولید ترکیبات 
 وقوع هرگونه اکسیداسیون در مواد غذایی .]1[گردد  مضر می

آید و منجر به کاهش کیفیت و مدت  نامطلوب به شمار می
منظور جلوگیري  به. ]2[شود  ماندگاري محصولات غذایی می

هاي سنتزي  نها، استفاده از آنتی اکسیدا از اکسیداسیون چربی
، بوتیلات (BHA)مانند بوتیلات هیدروکسی آنیزول 

، ترشیو بوتیل هیدروکینون (BHT)وکسی تولوئن هیدر
(TBHQ) و استرهاي گالات در بسیاري از غذاها مورد 

هاي آزاد و دیگر انواع   رادیکال.]3[استفاده قرار گرفته است 
اکسیدانی طبیعی پایش  اکسیژن فعال در بدن توسط سامانه آنتی

سامانه هاي آزاد تولیدي و  شوند اما اگر موازنه بین رادیکال می
مهار کننده این ترکیبات از بین رود منجر به صدمه به 

هاي زیستی شده و در نتیجه خطر ابتلا به بسیاري از  مولکول
بر این با توجه به این که  علاوه. دهند ها را افزایش می بیماري

ها و غذاهاي چرب  اکسایش یکی از دلایل اصلی فساد چربی
استفاده از . ]4[باشد  یدر طول دوره فرآوري و ذخیره سازي م

هاي  ها در رژیم غذایی براي کاهش اثرات رادیکال آنتی اکسیدان
بر اساس تحقیقات انجام شده . رسد آزاد ضروري به نظر می

شود که عصاره طبیعی گیاهان کاربرد وسیعی  بینی می پیش
عنوان ضد اکساینده طبیعی براي بالا بردن کیفیت  به

ضایعات . ]5[ ذایی داشته باشدهاي روغنی صنعت غ فرآورده
صنعت غذا، داراي سطح بالایی از ترکیبات فنولی هستند که 

ها بر سلامتی باشند، ولی اثر مثبت آن براي محیط مضر می
. ]6[ها ثابت شده است انسان و خاصیت ضداکسایشی آن

گیاهی از تیره اسفناج ) .Beta vulgaris L(چغندر قند 
)Chenopodiacea (نی از فیبر و قند بوده و است که غ

زایی  ارزش انرژي. باشد هاي گروه ب و ث می داراي ویتامین
صورت تازه، پس از فرایند حرارتی  این سبزي متوسط بوده و به

ترکیب فنولی محلول . گیرد یا تخمیر مورد مصرف قرار می
موجود در دیواره سلولی این گیاه، ترکیب زیست فعال بتالائین 

بعضی از . ]7[کند  گ قرمز و ارغوانی ایجاد مینام دارد که رن
هاي این گیاه، خواص آنتی اکسیدانی تا حدود سه تا چهار  گونه

ریشه و برگ . ]8[تر از آسکوربیک اسید را دارند  برابر قوي

ها استفاده  چغندر در طب سنتی جهت درمان بسیاري از بیماري
و جهت در روم باستان از چغندر به عنوان یک دار. شود می

عنوان یک  چنین از آب چغندر به درمان یبوست و تب و هم
شده است  داروي مقوي جهت تقویت قواي جنسی استفاده 

هاي سنتی استخراج ترکیبات مانند روش سوکسله و   روش.]9[
گرفته است، داراي  ها مورد استفاده قرار می تقطیر با آب که سال

ها   این روش.باشند اشکالات مختلف و معایب تکنیکی می
بر مصرف مقدار زیادي حلال منجر  بر بوده و علاوه بسیار زمان

. شوند به تخریب حرارتی ترکیبات حساس به حرارت می
گیري  هاي عصاره همین دلیل، تقاضاي زیادي براي روش به

تر و  تر، دما و میزان مصرف حلال کم جدید با زمان کوتاه
ن همواره به محافظ محیط زیست وجود دارد و پژوهشگرا

ها در صنایع غذایی و دارویی  دنبال جایگزینی براي این روش
در این میان، استخراج با استفاده از امواج فراصوت . باشند می

به دلیل کارایی بالاتر و میزان مصرف انرژي و حلال کمتر 
ویژه ترکیبات با  عنوان روشی موثر در فراوري مواد گیاهی، به به

امواج . ]10[مورد توجه قرار گرفته است وزن مولکولی پایین 
 کیلوهرتز گفته 18فراصوت به امواج با فرکانس بیش از 

شوند که توسط انسان قابل شناسایی نیستند و در دو  می
و ضعیف )  کیلوهرتز 100 تا 18: فرکانس پایین(محدوده قوي 

بندي طبقه)  مگاهرتز10 کیلوهرتز تا 100: فرکانس بالا(
اج فراصوت با فرکانس پایین در صنایع فراوري شوند و امو می

محصولات کشاورزي و غذایی داراي کابردهاي متعددي 
مکانیسم اثر امواج فراصوت با فرکانس پایین . ]11[باشند  می

هاي بسیار  زایی یا تشکیل حباب ي حفره به دلیل ایجاد پدیده
هاي  ریزي است که تحت اثر انقباض و انبساط به صورت لحظ

این . کند هاي حرارت و فشار فوق العاده ایجاد می طو نق
هاي مجاور  وضعیت باعث اثرات فیزیکی شیمیایی بر مولکول

از . ]12[دهد  ها را افزایش می شده و قابلیت نفوذ سلول
محققینی که از فراصوت در استخراج ترکیبات زیست فعال 

 زا ، سدم)2020(توان به اوریان و همکاران  استفاده کردند، می
و یوسفی ماکویی ) 2015(، هی و همکاران )2020(و همکاران 

ترتیب روي بره موم، عصاره گیاهان مختلف،  که به) 2017(
از .  اشاره نمود،]16 و 15، 14، 13[سیب و قهوه مطالعه کردند

رو در این مطالعه به بررسی تاثیر امواج فراصوت بر  این
غندرقند و کاربرد استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی از برگ چ

  .این ترکیبات در روغن سویا پرداخته شد
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  ها  مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

ون که از مزارع چغندر قند واریته مادیسدر این مطالعه 
تصفیه شده بدون سویا و روغن شهرستان گنبد کاووس 

شرکت رعنا استان گلستان مورد استفاده قرار اکسیدان  آنتی
 سیوکالته، -ول، معرف فولینمواد شیمیایی، اتان. گرفت

DPPH ،استات سدیم بدون آب و کلرید ، اسید گالیک
تجهیزات مورد . از شرکت مرك آلمان تهیه شد) III(آهن

استفاده در این تحقیق عبارتند از الک آزمایشگاهی، آون 
 Gec(، ترازوي دیجیتال)، آلمانMemert(آزمایشگاهی 

Averyدار  حمام، دستگاه فراصوت )، ساخت انگلستان
  .)، انگلیس Biochrom(، اسپکتروفتومتر )گستر، ایران طیف(
اکسیدانی برگ   استخراج ترکیبات آنتی- 2-2

  چغندر قند
بعد از تهیه چغندر قند از مزارع شهرستان گنبد کاووس، 

هاي آن در ابتدا بعد از جداسازي با آب شسته و در سایه  برگ
قند تا حد هاي برگ چغندرو سپس ناخالصیخشک گردید 

 با 5 به 1امکان با الک جدا شد و بعد از آسیاب شدن به نسبت 
دار براي  آب مقطر مخلوط شد و تحت امواج فراصوت حمام

با فرکانس )  دقیقه60 و 40 و 20، 0(هاي مختلف  مدت زمان
قرار گرفت و بلافاصله عصاره حاصله صاف و  کیلوهرتز 37

 و روي این کن چرخشی به پودر تبدیل گردید با خشک
  .]17 و 12[ترکیبات آزمایشات مختلفی صورت پذیرفت 

  
 استفاده از ترکیبات آنتی اکسیدانی - 2-3

  استخراج شده در روغن سویا
 غلظت 3اکسیدانی،  بعد از یافتن بهترین نمونه از ترکیبات آنتی

 پی پی ام از آن تهیه و به صورت مستقیم 1000 و 600، 200
 درصد 01/0غن سویا با اسیدیته کمتر از همراه با توئین وارد رو

ها در  این روغن)  روز15 و 8، 1( روز 15گردید و به مدت 
گراد در آون آزمایشگاهی نگهداري   درجه سانتی63دماي 
لازم به ذکر است که در این بخش یک نمونه روغن . شدند

 و یک نمونه فاقد BHTاکسیدان  ام آنتی پی  پی200حاوي 
  . ]19 و 18[ز مورد ارزیابی قرار گرفت اکسیدان نی آنتی

  

  ها  آزمون- 2-4
  تعیین راندمان استخراج -2-4-1

ها   میلی لیتر از عصاره10گیري با ریختن  راندمان عصاره
)m1(هایی که کاملا تمیز، خشک و به دقت توزین     کف پلیت

ها در  شده بودند، صورت پذیرفت و در نهایت با قرار دادن آن
  سانتی گراد تا رسیدن به وزن ثابت  درجه80دماي 

(m2) محاسبه شد 1راندمان عصاره گیري با استفاده از رابطه ،
]20[.  

)          1رابطه   

  تعیین میزان ترکیبات فنولی کل -2-4-2
سنجی و با استفاده از معرف  کل با روش رنگ محتواي فنولی

ک گرم از هر نمونه به این منظور ی. فولین سیوکالتو تعیین شد
) 10 به 90به نسبت (آب : لیتر محلول متانول با سه میلی

 دقیقه 5 دقیقه همزده شد و سپس به مدت 4مخلوط و به مدت 
 20 دور در دقیقه قرار گرفت و 3000در سانتریفوژ با دور 

لیتر آب و   میلی2/8میکرولیتر از فاز بالاي استخراج متانولی با 
 دقیقه یک 5فولین مخلوط و بعد از لیتر معرف   میلی5/0

 درصد به مخلوط فوق اضافه و به 10لیتر کربنات سدیم  میلی
. مدت یک ساعت در دماي اتاق و درجاي تاریک قرار داده شد

ها در دماي اتاق با دستگاه  پس از این مدت، جذب نمونه
.  نانومتر قرائت گردید765اسپکتروفتومتر ماوراي بنفش در 

 1000 تا 0( ی استاندارد از اسید گالیک جهت رسم منحن
استفاده شد و محتواي  فنولی کل به ) میکروگرم در میلی لیتر

گرم اسید گالیک در هر کیلوگرم نمونه گزارش  صورت میلی
   . ]12[شد 

توانایی (اندازي  گیري فعالیت به دام  اندازه-2-4-3
  DPPHرادیکال آزاد ) مهار

، رادیکالی )DPPH(درازین  پیکریل هی-1فنیل   دي-2 و 2
 517چربی دوست است که داراي جذب بیشینه در طول موج 

 با DPPHهاي  ، رادیکالDPPHدر آزمون . نانومتر است
دهند و  هاي رادیکالی واکنش می ها یا دیگر گونه اکسیدان آنتی

         در نتیجه جذب در طول موج. یابد مقدار آن کاهش می
 DPPHهاي  کاهش مولکول. یابد می نانومتر کاهش 515- 517

. هاي هیدروکسیل در دسترس نسبت مستقیم دارد با تعداد گروه
هاي  هاي هیدروکسیل با دادن هیدروژن به رادیکال گروه

DPPHها را از رنگ بنفش تیره به زرد روشن تبدیل   آن

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

8.
28

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
00

.1
8.

11
8.

28
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
2-

03
 ]

 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.118.285
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1400.18.118.28.6
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-52843-fa.html


 ...اکسیدانی استخراج بررسی افزودن ترکیبات آنتی و همکاران                                                                            ایزدي سمیرا

 288

 نانومتر بیانگر مقدار 517جذب در طول موج . کنند می
DPPHلیتر از عصاره   میلی1 این روش به در. مانده است  باقی

مولار   میلی1/0لیتر محلول متانولی   میلی1استخراج شده 
DPPH اضافه شد و مخلوط حاصل به خوبی تکان داده شد و 
.  دقیقه در مکان تاریک در دماي اتاق قرار داده شد15به مدت 

سپس جذب مخلوط توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول 
قرائت گردید و از رابطه زیر درصد به  نانومتر 517موج 

  .]21[دست آمد   بهDPPHاندازي رادیکال آزاد  دام
  )   2رابطه 

    = DPPH   اندازي رادیکال آزاد  دامدرصد فعالیت  
AS-AC/ Ac) × 100(  

  

 جدب نوري AC جذب نوري نمونه و ASدر این رابطه 
  .شاهد بود

   آهن تعیین قدرت احیاکنندگی-2-4-4
ها بر اساس در این روش، قدرت احیاکنندگی هر یک از نمونه

احیا شدن پتاسیم فریک سیانید و تغییر طیف رنگی از زرد به 
براي انجام آزمایش . سبز یا آبی، مورد ارزیابی قرار گرفت

 برابر pH میلی لیتر بافر فسفات سدیم با 5/2گرم نمونه با 03/0
 درصد مخلوط 1 فریک سیانید  میلی لیتر پتاسیم5/2 و 6/6با 

 درجه نگهداري 20ماري   دقیقه در بن50شدند و به مدت 
 میلی لیتر از محلول تري کلرو استیک اسید 5/2سپس . گردید

ها اضافه شد و در دماي معمولی با به لوله) درصد10(
 5/2پس از آن .  دقیقه سانتریفوژ شدند50به مدت g1350×دور

 2/0 میلی آب مقطر و 5/2ها با لولهمیلی لیتر از مایع رویی 
 درصد مخلوط شده و در طول 1/0میلی لیتر فریک کلراید 

افزایش میزان .  نانومتر در اسپکتروفتومتر، خوانده شد700موج 
باشد  جذب نوري نشانه افزایش قدرت احیاکنندگی نمونه می

]17[.  
  تعیین اندیس پراکسید -2-4-5

 AOCS Cd 8–53 وش مطابق ر ها پراکسید روغن میزان
 250 گرم روغن در یک ارلن 5. گیري گردید اندازه) 1993(

کلروفرم -لیتر حلال اسید استیک  میلی300لیتري وزن و  میلی
لیتر   میلی5/0زدن،   به آن اضافه شد و پس از هم2: 3با نسبت 

 دقیقه در 1پتاسیم اشباع به آن افزوده گردید و محلول یدید
لیتر آب مقطر   میلی30به محلول حاصل .  دتاریکی قرار داده ش

 مولار تیتر شد و 1/0اضافه و  به آرامی با تیوسولفات سدیم 
 5/0سپس . تیتراسیون تا از بین رفتن رنگ زرد ادامه یافت

لیتر معرف شناساگر نشاسته اضافه گردید و تیتراسیون تا از  میلی
ابطه زیر بین رفتن رنگ آبی ادامه یافت و میزان پراکسید از ر

   . ]22[دست آمد به
  )   3رابطه 

P=S× M ×100/ W 
  

 میزان مصرف تیوسولفات سدیم بر حسب میلی S، 3در رابطه 
 وزن روغن بر حسب W مولاریته تیوسولفات سدیم، Mلیتر، 
والان اکسیژن بر  اکی   پراکسید روغن  بر حسب میلیP و  گرم

  .کیلوگرم روغن می باشد
  )1TBA(یوباربیتوریک اسید تگیري  اندازه -2-4-6

 میلی 50 گرم از هر نمونه در داخل لوله سانتریفوژ 10مقدار 
 4 میلی لیتراسید پرکلریک 30لیتري وزن شد و با اضافه کردن 

درصد در اتانول  BHT2 5/0لیتر محلول  درصد و یک میلی
 4مخلوط توسط فیلتر کاغذي واتمن شماره . هموژنیزه شدند

لیتر از   میلی5تر از محلول صاف شده با لی  میلی5. صاف شد
دار   مولار در داخل لوله آزمایش دربTBA 02/0محلول 

 دقیقه در بن ماري آب جوش 60مخلوط گردید و به مدت 
ها میزان جذب نوري پس از خنک شدن نمونه. قرار داده شد

در طول ) کمپست، انگلستان(توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
 میلی لیتراسید 5( برابر محلول شاهد  نانومتر در532موج 

 میلی TBA 02/0 لیتر از محلول   میلی5 درصد و 4پرکلریک 
 بر اساس میلی گرم مالون TBAقرائت گردید و میزان ) مول

  .]23[در هر کیلوگرم نمونه محاسبه گردید  دي آلدئید
  ان مزدوج  تعیین میزان دي-2-4-7

ها از روش   در روغندي ان مزدوج براي اندازه گیري ترکیبات
ها با هگزان با  بدین ترتیب ابتدا نمونه. طیف سنجی استفاده شد

رقیق شد و سپس جذب ) روغن به هگزان (600 به 1نسبت 
  .]24[ نانومتر قرائت گردید 234آنها در 

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-5
استخراج عصاره هاي این مطالعه با سه تکرار و در بخش  آزمون

 بعدي طرح کاملا تصادفی و براي بخش رقنداز برگ چغند
 کاملا طرح) ها در روغن اکسیدان استفاده از آنتی(مطالعه 

 با سه زمان 3 ×5( فاکتوریل تصادفی در قالب آزمایشات
مورد استفاده قرار گرفت که ) اکسیدان  سطح آنتی5نگهداري و 

 ها و از آزمون چند  براي تجزیه و تحلیل دادهSASافزار نرماز 

                                                             
1. Thiobarbituric acid 
2. Butylated Hydroxyanisole 
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ها استفاده شد و در ي میانگین داده اي دانکن براي مقایسهدامنه
  .نهایت براي رسم نمودارها از نرم افزار اکسل استفاده گردید

  

   نتایج و بحث- 3
راندمان استخراج تاثیر زمان فراصوت بر - 3-1

  عصاره آنتی اکسیدانی
هاي مربوط به آزمایشات راندمان استخراج  تجزیه و تحلیل داده

ره نشان داد که زمان فراصوت بر میزان راندمان استخراج عصا
). >01/0p(دار داشت  عصاره آنتی اکسیدانی، تاثیر معنی

که مشخص است با افزایش زمان فراصوت راندمان  طور همان
اي که با افزایش زمان  گونه استخراج عصاره افزایش یافت به

 76/97  دقیقه راندمان استخراج در حدود60 تا 0فراصوت از 
توان به  افزایش استخراج عصاره را می. درصد افزایش یافت

اثرات مختلف امواج فراصوت از قبیل پدیده کاویتاسیون، 
امولسیفیکاسیون، انتشار و صدمه به بافت که به استخراج 

. ]12[کند، نسبت داد  اجزاي مورد نظر از مواد خام کمک می
داشتند که استفاده از بیان ) 2021(والبونا و همکاران -کاستاندا

فراصوت منجر به افزایش استخراج عصاره از پوست و 
 نتایج این بخش با نتایج مجید .]25[ گردد هاي گیاه انبه می دانه

که بیان داشته بودند با افزایش زمان فراصوت ) 2020(و سیلوا 
 که یک 1میزان راندمان استخراج عصاره از گیاه آریستوتلیا سراتا

براي عملکرد بهتر مغز انسان و جلوگیري از گیاه مناسب 
   . ]26[یابد در تطابق بود باشد، افزایش می بیماري آلزایمر می

  

  
Fig 1 The effect of ultrasound time on extract 

efficiency 

                                                             
1. Aristotelia serrata 

 تاثیر زمان فراصوت بر میزان ترکیبات - 3-2
  فنولی کل

 سوي از شیمیایی هاي نگهدارنده و ها افزودنی پذیرش عدم

به  منجر احتمالی، و سمیت زایی سرطان دلیل به کنندگان مصرف
 با طبیعی فعال ترکیبات کشف زمینه در گسترده هاي پژوهش

 ترکیبات .است شده ضدمیکروبی و اکسیدانی خواص آنتی

 از طریق غذایی مواد نگهداري عمر افزایش به قادر طبیعی

 مواد اسدکنندهف و پاتوژن هاي میکروارگانیسم رشد بازدارندگی

 استرس از ناشی هاي آسیب غذایی از مواد حفاظت نیز و غذایی

، نشان داد که بیشینه میزان 2شکل  .]27[باشند  می اکسایشی
 دقیقه 60ترکیبات فنولی کل مربوط به عصاره حاصل از 

عبارت دیگر با افزایش زمان فراصوت در حین  فراصوت بود به
علت . نولی کل افزایش یافتاستخراج عصاره میزان ترکیبات ف

افزایش میزان استخراج ترکیبات فنولی با افزایش زمان 
توان به پدیده کاویتاسیون نسبت داد که در واقع  فراصوت را می

هاي  مایع، چرخه- در اثر انتشار امواج صوتی در فاز جامد
شود که باعث تشکیل  انقباض و انبساطی در محیط ایجاد می

ها در ادامه رشد و در نهایت  ن حبابهایی شده که ای حباب
این عمل باعث نوسان ذرات جامد و مایع . شوند متلاشی می

در نتیجه . کنند شده و تحت عمل فراصوت سرعت پیدا می
کنند  مواد حل شونده سریعا از فاز جامد به حلال انتشار پیدا می

نیز بیان داشتند که در هنگام ) 2015(کمالی و همکاران . ]19[
اده از حمام فراصوت با افزایش زمان فراصوت میزان استف

ترکیبات فنولی موجود در عصاره استخراجی از سنجد زینتی 
 از .]28[ یابد که با نتایج این بخش مطابقت داشت افزایش می
هاي این مطالعه با نتایج سایر محققین از قبیل  طرفی یافته

ان  اوریان و همکار و)2017(یوسفی ماکویی و همکاران 
  .]16 و 13[ نیز در تطابق بود) 2020(

  
Fig 2  The effect of ultrasound time on the amount 

of total phenolic compounds 
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درصد به  تاثیر زمان فراصوت بر - 3-3
  DPPHاندازي رادیکال آزاد  دام

هاي به دست آمده براي درصد به دام اندازي  محدوده داده
مقایسه .  درصد بود42/56-27/39 بین DPPHرادیکال آزاد 
بدون اعمال (ي شاهد  ها نشان داد که نمونه میانگین داده

 DPPHاز نظر درصد به دام اندازي رادیکال آزاد ) فراصوت
 میزان این افزایش زمان فراصوتکمترین مقدار بود و با 

گیري درصد به دام  اندازه. )3شکل  (شاخص افزایش یافت
عنوان یک آزمون معتبر و در  ، بهDPPHاندازي رادیکال آزاد 
طور گسترده جهت بررسی فعالیت  عین حال ساده به

در . گیرد هاي گیاهی مورداستفاده قرار می اکسیدانی عصاره آنتی
اکسیدانی تعداد زیادي نمونه را  توان فعالیت آنتی این آزمون، می

بر این،  علاوه. در طی مدت زمان کوتاه مورد ارزیابی قرارداد
 امکان تعیین فعالیت ضد DPPHهاي  ساسیت بالاي رادیکالح

اکسیدانی را نیز فراهم  هاي پایین ترکیبات آنتی رادیکالی غلظت
 علت افزایش درصد به دام اندازي رادیکال آزاد .]29[ نماید می

DPPHتوان به افزایش   با افزایش زمان فراصوت را نیز می
سیدانی موجود در ترکیبات فنولی و سایر ترکیبات آنتی اک

نتایج این بخش با . ر اثر پدیده کاویتاسیون نسبت دادعصاره ب
) 2021(والبونا و همکاران -و کاستاندا) 2009(نتایج قره خانی 

   .]25 و 19[ تطابق داشت

  
Fig 3 The effect of ultrasound time on the DPPH 

قدرت  تاثیر زمان فراصوت بر - 3-4
  احیاکنندگی آهن

ها، توانایی آنها را براي احیاي آهن  حیاکنندگی عصارهقدرت ا
. دهـد سه ظرفیتی و تبدیل آن به آهـن دو ظرفیتـی نشـان مـی

در عصاره که دهنـده ) ها احیاکننده(ها  اکسیدان حضـور آنتی
هاي فري سیانید و  الکتـرون هسـتند منجر به احیاي کمپلکس

سته به احیاکنندگی شود که ب هـا بـه فـرم فروس می تبـدیل آن
هـاي مـورد آزمـایش، رنگ زرد محلول به درجات  عصاره

تجزیه و تحلیل . ]30[ کند مختلفی از رنگ سبز و آبی تغییر می
هاي مربوط به آزمایشات قدرت احیاکنندگی آهن نشان داد  داده

دار داشت   تاثیر معنینیز که زمان فراصوت بر این پارامتر
)01/0p< .(مشخص است که  طور همان) با افزایش ) 4شکل

. زمان فراصوت قدرت احیاکنندگی آهن عصاره افزایش یافت
توانند بـا اهـداي الکتـرون یـا  ها می ترکیبات فنولی عصاره

هــاي زنجیــري  هـاي هیـدروژن، واکــنش اتـم
هــاي آزاد را شکســته و اکسایش را به تاخیر  رادیکــال

اکننـده عامـل اصـلی قدرت اندازد، وجود عوامل احی می
اکسیدانی را از طریق شکستن  احیاکنندگی است که فعالیت آنتی

نتایج این . ]31[ دهند  واکنش زنجیري رادیکال آزاد انجام می
که بیان داشته ) 2015(آلتیمیمی و همکاران بخش با نتایج 

بودند که با افزایش زمان و شدت فراصوت قدرت احیاکنندگی 
  .  تطابق داشت،]32[ یابد ز اسفناج افزایش میعصاره حاصل ا

  
Fig 4 The effect of ultrasound time on the reducing 

power of iron 

 تاثیر پارامترهاي عملیاتی بر میزان اندیس - 3-5
   روغن سویاپراکسید

 طور به و است چرب اکسیداسیون مواد اولیه محصول پراکسید

 یا و روغن باشد بیشتر ها وغندرجه غیراشباع ر که قدر هر کلی

 که وقتی .دارد اکسیداسیون براي آمادگی بیشتري چرب ماده

 صورت مختلفی تغییرات برسد معینی به حد میزان پراکسید

 بو در ایجاد که شده ایجاد کتونی و آلدئیدي مواد فرار و گرفته

نتایج اثر . ]33[ باشند می مؤثر چرب مواد طعم نامطبوع و
آنتی اکسیدان و زمان نگهداري بر میزان پراکسید متقابل غلظت 

طور که مشخص  ، آورده شده است، همان1ها در جدول  نمونه
ها متعلق به نمونه حاوي  است، کمترین میزان پراکسید نمونه
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ام عصاره برگ چغندر در روز اول نگهداري در   پی پی600
آون بود و با افزایش زمان نگهداري میزان اندیس پراکسید 

 600ها افزایش یافت و با افزایش غلظت آنتی اکسیدان تا  نمونه
ها کاهش یافت ولی با افزایش  ام میزان پراکسید نمونه پی پی

بیشتر غلظت آنتی اکسیدان در روغن سویا میزان پراکسید 
کاهش اندیس پراکسید به وجود . ها افزایش یافت نمونه

اره ترکیبات فنولی و زیست فعال دیگر موجود در عص
اکسیدانی ارتباط دارد که نتایج این بخش با نتایج  آنتی

که بیان داشته بودند با افزایش ) 2021(مامرویومدا و جورج 
غلظت عصاره پوست پیاز میزان اندیس پراکسید روغن سویا 

 علت افزایش اندیس .]34[ یابد، مطابقت داشت کاهش می
توان به دارا  مینیز اکسیدان را  پراکسید با افزایش غلظت آنتی

بودن خاصیت پرواکسیدانی سایر ترکیبات موجود در 
اکسیدانی نسبت داد که  همراه ترکیبات آنتی هاي گیاهی به عصاره

توانایی تولید هیدروپراکسیدهاي آزاد را دارند که این بخش با 
) 2016(و فدوي و همکاران ) 2011(نتایج پریزن و همکاران 

وغن سویا حاوي مقادیر که به ترتیب مقاومت حرارتی ر
متفاوت عصاره برگ سنا و تمشک سیاه را مورد بررسی قرار 

 برخی از محققین نشان .]35 و 18[ داده بودند، تطابق داشت

اکسیدانی  هاي گیاهی قدرت آنتی دادند که بعضی از عصاره
هاي سنتزي دارند مظاهري  اکسیدان بالاتري نسبت به آنتی

 نیز) 2011(و تهامی و همکاران ) 2014(کلهرودي و همکاران 
نشان دادند اثر عصاره آنتی اکسیدانی رازیانه از 

         باشد  بالاتر میBHA و BHTهاي سنتزي  اکسیدان آنتی
گزارش دادند که با ) 2010( کامکار و همکاران .]37 و 36[

 یابد ها افزایش می افزایش زمان نگهداري میزان پراکسید نمونه
با بررسی اکسیداسیون تسریع شده ) 2020(لانته  تینلو و .]38[

اکسیدانی زنجبیل و زردچوبه  روغن سویا حاوي عصاره آنتی
 روز در آون 21بیان داشتند که با افزایش زمان نگهداري تا 

 افزایش یافت که افزودن meqO2/kg  80اندیس پراکسید تا 
اهش ها به روغن سویا میزان این افزایش را ک اکسیدان این آنتی

با بررسی تاثیر افزودن ) 2010(مهدالی و همکاران  .]39[ داد
زمینی و چغندر قند بیان  اکسیدانی پوست سیب عصاره آنتی

ها  داشتند که با افزایش زمان نگهداري میزان پراکسید نمونه
اکسیدانی چغندر قند میزان  افزایش داشت و افزودن عصاره آنتی

 که با ]40[ شاهد کاهش یافتها نسبت به نمونه  پراکسید نمونه
  .نتایج این بخش مطابقت داشت

  
Table 1 Effect of antioxidant concentration and storage time on peroxide index (meq O2 / kg)  

Storage time (days) Type and concentration 
of antioxidants (ppm) 1 8 15 

Control 2.75 ±0.02cA 30.00±0.51bA 62.00±0.51aA 

200 1.50 ±0.03cD 19.00±0.07bC 41.00±0.09aC 

600 1.30 ±0.02cE 18.00±0.05bD 39.00±0.07aE 

1000 1.90 ±0.01cB 23.00±0.04Bb 47.00±0.05aB 

BHT 1.72±0.01Cc 17.00±0.03bE 40.00±0.32aD 

Data are mean ± SD and numbers with different uppercase and lowercase letters show significance in row and 
column at 5% level, respectively. 

  

تاثیر پارامترهاي عملیاتی بر شاخص  - 3-6
  تیوباربیتوریک اسید

 نشان داد که تمامی هاي حاصل از آزمایش داده تجزیه و تحلیل
ها  پارامترهاي عملیاتی بر شاخص تیوباربیتوریک اسید نمونه

 گسترش دلیل به گاهی). >01/0p(دار داشت  تاثیر کاملا معنی

 ننداکسیداسیون ما اولیه محصولات روغن، فساد

عدد  و شده تجزیه ها کتون و آلدهیدها به هیدروپراکسیدها
گیري  اندازه و تشخیص جهت بنابراین یابد، می کاهش پراکسید

و  آلدهیدها مانند اکسیداسیون از حاصل ثانویه محصولات
مالون  .شود می انجام اسید تیوباربیتوریک آزمایش ها کتون

اسیدهاي  تجزیه ثرا در عمده طور به که است آلدهیدي آلدهید،
اندیس  گیري اندازه در .شود می تشکیل غیراشباعی چند چرب

اسید  تیوباربیتوریک با آلدهید مالون اسید، تیوباربیتوریک
اکسیداسیون  طی تیوباربیتوریک میزان بنابراین .دهد می واکنش
با  هاي این مطالعه نشان داد که یافته. ]41[ یابد می افزایش

 نگهداري شاخص تیوباربیتوریک اسید افزایش میزان زمان
ها افزایش یافت که این افزایش در نمونه شاهد بیشترین  نمونه

ام   پی پی600بود و  در روز آخر نگهداري نمونه حاوي 
عصاره برگ چغندر داراي کمترین میزان شاخص 

از طرفی مشخص گردید . )2جدول  (تیوباربیتوریک اسید بود
ها میزان این شاخص ابتدا  ا در نمونهه اکسیدان که افزایش آنتی
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علت کاهش شاخص . کاهش و سپس افزایش یافت
توان به افزایش ترکیبات  تیوباربیتوریک اسید روغن سویا را می

اکسیدانی نسبت داد و افزایش این  فنولی موجود در عصاره آنتی
توان در ارتباط به ناخالصی همراه با ترکیبات  شاخص را نیز می

د در عصاره که در نقش پرواکسیدان عمل فنولی موجو
با بررسی ) 2018( وانگ و همکاران .]42[نمایند، دانست  می

اثر عصاره گیشنیز در روغن آفتابگردان در شرایط نگهداري 
اکسیداسیون تسریع شده بیان داشتند که استفاده از عصاره 

ام منجر به کاهش شاخص  پی  پی1200اکسیدانی گیشنیز تا  آنتی
قادري قهفرخی و  .]43[ گردد اربیتوریک اسید روغن میتیوب

به بررسی ترکیبات فنولی میوه بلوط و ) 2012(همکاران 
هاي مصنوعی مقایسه با فعالیت ضداکسایشی ضداکساینده

BHA ،BHT و TBHQ در ثبات اکسایشی روغن 

هاي حاوي نتایج نشان داد که در نمونه. آفتابگردان پرداختند
ي اکسیداسیون ت تشکیل محصولات ثانویهضداکساینده سرع

 ي شاهد بود که با نتایج تحقیق حاضر مشابه بود کمتر از نمونه
ي  آنها دلیل سرعت کمتر تشکیل محصولات ثانویه.]44[

اکسیدان را نسبت به نمونه  هاي حاوي آنتیاکسیداسیون نمونه
ي اکسیدانی آنها در جلوگیري از تجزیه شاهد به اثر آنتی

نشان ) 2013(اکبري و همکاران . وپراکسیدها نسبت دادندهیدر
دادند که با افزایش زمان نگهداري فیله ماهی میزان محصولات 

یابد که دلیل این  ویژه آلدهیدها افزایش می ثانویه اکسیداسیون به
ها باشد و  توان افزایش آهن آزاد و دیگر پرواکسیدان امر می

ثانویه اکسیداسیون از عنوان محصول  همچنین آلدهیدها به
  .]45[ شوند شکست هیدرواکسیدها ایجاد می

  

Table 2 Effect of antioxidant concentration and storage time on thiobarbituric acid index  
(mg malonal dehid/Kg)  

Storage time (days) Type and concentration 
of antioxidants (ppm) 1 8 15 

Control 0.0205 ±0.000cA 0.105±0.001Bb 0.611±0.020aA 

200 0.020 ±0.002cA 0.155±0.002bA 0.411±0.003aBC 

600 0.0195 ±0.002cA 0.0905±0.004bB 0.285±0.006aD 

1000 0.0190 ±0.001cA 0.160±0.005bA 0.510±0.004aAB 

BHT 0.021±0.000cA 0.105±0.001bB 0.315±0.009aCD 

Data are mean ± SD and numbers with different uppercase and lowercase letters show significance in row and 
column at 5% level, respectively. 

  

ان   تاثیر پارامترهاي عملیاتی بر میزان دي- 3-7
  مزدوج

 نشان داد که هاي حاصل از دي ان مزدوج دادهآنالیزواریانس 
ها تاثیر  ان مزدوج روغن لیاتی بر میزان ديتمامی پارامترهاي عم

هایی که  یکی دیگر از روش). >01/0p(دار داشت  کاملا معنی
توان از آن استفاده  جهت بررسی مراحل اولیه اکسیداسیون می

در واقع . هاي مزدوج تولید شده است ان کرد، تعیین میزان دي
 حاوي هاي طی فرایند اکسیداسیون، موقعیت باند دو گانه چربی

ان جابجا شده که این جابجایی باعث افزایش عدد  ان یا پلی دي
هر چه اکسیژن دریافتی بیشتر، عدد دي . گردد ان مزدوج می دي

 نشان داد )3جدول  (نتایج. ]46[ یابد ان مزدوج نیز افزایش می
ها به نمونه شاهد که فاقد  ان مزدوج روغن که بیشینه میزان دي

 بود در روز پانزدهم نگهداري تعلق اکسیدانی  هرگونه آنتی
ها با افزایش زمان نگهداري میزان  داشت و در تمامی نمونه

ان مزدوج افزایش یافت که این افزایش در نمونه حاوي  دي
 کمتر بود BHTاکسیدان برگ چغندر و  پی ام آنتی  پی600

طور کلی، سطوح بیشتر عدد دي ان مزدوج نشان  هب). 3جدول (

باشد در نتیجه  ي کمتر روغن به اکسیداسیون میدهنده پایدار
نمونه شاهد داراي کمترین میزان پایداري نسبت به اکسیداسیون 

. اکسیدان به آن می باشد افزودن آنتیعدم است که ناشی از 
ان مزدوج با افزایش هرچه بیشتري  علت افزایش میزان دي

العه اکسیدان در روغن همانند پارامترهاي قبلی مورد مط آنتی
عیوقی . باشد افزایش خاصیت پرواکسیدانی ترکیبات عصاره می

 که با افزایش غلظت اسانس بیان داشتند، )2009(و همکاران 
لیتر در روغن سویا، فعالیت  گرم بر میلی  میلی6/0شوید تا 

هاي بالاتر از میزان  اکسیدانی افزایش یافت ولی در غلظت آنتی
ن کاسته شدو با توجه به اکسیدانی آ ذکر شده فعالیت آنتی

هاي موجود در اسانس و به علت وجود  افزایش ناخالصی
ترکیبات فنولیک بیشتر بر اثرات پرواکسیدانی آن افزوده شد که 

تراتران و . ]47[ با نتایج این بخش کاملا مطابقت داشت
بیان داشتند که استفاده از عصاره ) 2020(همکاران 

 در سوسیس تهیه شده از 1اکسیدانی برگ گیاه گواوا آنتی

                                                             
1. Guava leaves 
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ان  ام منجر به کاهش عدد دي پی  پی6000گوشت خوك تا 
اکسیدان در  مزدوج گردید و با افزایش بیشتر این آنتی

 علت .فرمولاسیون سوسیس این خصوصیت افزایش یافت

توان به تشکیل  را میشاخص با افزایش زمان نگهداري افزایش 
باع و آرایش مجدد هیدروپراکسیدها از اسیدهاي چرب غیراش

   .]48[ نسبت دادپیوندهاي دوگانه 
Table 3 Effect of antioxidant concentration and storage time on conjugated dien value (mmol/L) 

Storage time (days) Type and concentration 
of antioxidants (ppm) 1 8 15 

Control 7.15 ±1.20cA 30.50±2.91bA 51.00±3.99aA 

200 7.15 ±0.98cA 23.50±1.39bC 40.50±1.40aC 

600 7.20 ±0.89cA 18.25±2.57bD 36.50±1.46aD 

1000 7.20 ±0.79cA 26.35±2.23bB 47.45±2.77aB 

BHT 7.12±1.13cA 19.50±2.32bD 36.50±1.51aD 

Data are mean ± SD and numbers with different uppercase and lowercase letters show significance in row and 
column at 5% level, respectively. 

  گیري کلی  نتیجه- 4
توان به افزایش استخراج  از اهداف اصلی این مطالعه می

اکسیدانی برگ چغندر با استفاده از فراصوت و  ترکیبات آنتی
منظور افزایش پایداري  همچنین استفاده از این ترکیبات به

بیان توان  همین منظور می به. یشی روغن سویا اشاره نموداکسا
راندمان داشت که استفاده از فراصوت منجر به افزایش 

، میزان ترکیبات فنولی کل، اکسیدانی استخراج عصاره آنتی
 قدرت و DPPHدرصد به دام اندازي رادیکال آزاد 

قند هاي استخراجی از برگ چغندر احیاکنندگی آهن عصاره
عنوان بهترین   دقیقه فراصوت به60 نمونه حاصل از گردید و

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت  از طرفی .شدنمونه انتخاب 
، شاخص  پی پی ام میزان پراکسید600آنتی اکسیدان تا 
ها کاهش ولی با  نمونهان مزدوج  و دي تیوباربیتوریک اسید

ن افزایش بیشتر غلظت آنتی اکسیدان در روغن سویا میزا
و با افزایش زمان نگهداري ها افزایش یافت  پراکسید نمونه

هاي اکسایشی مورد مطالعه در این تحقیق افزایش  شاخص
توان بیان داشت که استفاده از   میتحقیقدر پایان این . یافت
 توان قندام آنتی اکسیدان حاصل از برگ چغندر پی  پی600

شود از آن  می را دارد و BHTاکسیدان سنتزي  رقابت با آنتی
  .به منظور پایدارسازي روغن سویا استفاده نمود
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One of the major changes that occurs during the processing, distribution and final 
preparation of food is the oxidation of fats and oils, and due to the production of 
undesirable compounds in the oil, it has adverse effects on the health of consumers, 
so prevent or delay in oxidation process under thermal and storage conditions is 
necessary. In this study, ultrasound was used to extract the antioxidant extract of beet 
leaves and the best extract in terms of antioxidant power was used to increase the 
oxidative stability of soybean oil. In this study, 4 ultrasonic time levels (0, 20, 40 and 
60 minutes) were used and the best extract in different concentrations (200, 600 and 
1000 ppm) was soybean oil which was accelerated for 15 days under oxidation 
conditions (temperature 63 ° C). was maintained, added, and tests such as peroxide, 
thiobarbituric acid index and conjugated dien value were performed on the oils. The 
results showed that with increasing ultrasound time, the extraction efficiency of 
antioxidant extract, total phenol, percentage of free radical scavenging DPPH and 
iron reducing power increased and finally the sample obtained from 60 minutes of 
ultrasound was selected as the best sample. On the other hand, the results of tests 
performed on soybean oil showed that by increasing the concentration of antioxidants 
to 600 ppm, the amount of peroxide, thiobarbituric acid index and conjugated dien 
value decreased and with increasing the concentration of antioxidants and storage 
time in soybean oil These features increased. Finally, it can be stated that the use of 
600 ppm of antioxidants obtained from sugar beet leaves extracted by ultrasound can 
compete with the synthetic antioxidant BHT and can be used to stabilize soybean oil.  
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