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باشد  عنوان نگهدارنده میامروزه یکی از مشکلات صنعت غذا استفاده از ترکیبات سنتزی به 

ها به اثبات رسیده است. در  که خطرات بالقوه هر کدام از این ترکیبات جهت سلامتی انسان

های سنتزی مثل بوتیل هیدروکسی آنیزول و  اکسیدانحال حاضر در صنعت روغن از آنتی

می استفاده  تولوئن  هیدروکسی  پیش  بوتیل  اثر  بررسی  تحقیق،  این  از  هدف  تیمار  گردد. 

فراصوت  بر استخراج ترکیبات فنولیک گل گیاه درمنه بر پایداری اکسایشی روغن حاوی  

 Artemisiaدر این پژوهش از عصاره استخراجی گل گیاه درمنه  باشد.  عصاره حاصل می

annua))    دمای ثابت آزمایشگاه  و  کیلوهرتز  24ثابت شدت  با کمک پیش تیمار فراصوت با

دقیقه و استخراج حلال متانول به روش   و سی  فراصوت  ده، بیست اعمال امواج    هایو زمان

ساعت ودر دمای ثابت آزمایشگاه )شاهد( به منظور پایدارسازی    48ماسراسیون با زمان ثابت  

استفاده شد. مناسب   روغن سویا  پاسخ  کمک روش سطح  با  با  فراصوت  تیمار  پیش  ترین 

 های مختلف دقیقه غلظت   30دقیقه انتخاب شد. سپس از پیش تیمار فراصوت با زمان    30زمان

و  500،  250،  100،  50صفر،   غلظت    1000،  با  تیمار  پیش  که  داد  نشان  نتایج  شد.  تهیه 

گرم برگرم و قدرت  ( میلی28/ 15ین میزان استخراج ترکیبات فنلی )ام با بیشترپیپی1000

آزاد   رادیکال  کنندگی  مناسDPPH  (30 /53مهار  درصد  روغن  ب (  به  که  بود  نمونه  ترین 

اندیس اسیدی   اکسید،های مربوط به پایداری روغن سویا شامل: اندیس پراضافه شد و آزمون

ها روند صعودی داشته و  و شاخص تیوباربیتوریک اسید انجام گرفت که بنابر نتایج آزمون

 ام بود.پیپی 1000بیشترین اثر پایدار کنندگی عصاره درمنه در غلظت 
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مقدمه-1    
اقتصادی  های  ترین نگرانیها یکی از اصلی اکسیداسیون چربی

فراورده میبرای  غذایی  مواد  اکسیداسیون چربی  های  باشد. 

-موجود در مواد غذایی، نگهداری آنها را شدیدا کاهش می

باعث می به دهد و  قبول  قابل  کیفیت غیر  با  شود غذاهایی 

هممشتری    اکسیداتیو  پایداری که آنجا از چنینارائه شود. 

نور،   نظیر متعددی فاکتورهای تأثیر تحت  هاچربی و هاروغن

گیرد،حضور می قرار هاآنزیم و دما اکسیژن، فلزی، هاییون

اکسیدانی برای جلوگیری  های غذایی با خاصیت آنتیافزودنی

 .]1[باشد از اکسیداسیون ضروری می

افزایش به هااکسیدانآنتی نظیر غذایی هایافزودنی   منظور 

 خواص ای،تغذیه کیفیت  و ایمنی حفظ ماندگاری، زمان

 گرفته کار به انواع روغن در فرآورده، مطلوبیت  و عملکردی

باشوندمی  از بسیاری برای شده اثبات سوء آثار به توجه . 

-آنتی و مصنوعی هایرنگ تاثیر نظیر سنتزی هایافزودنی

 قدرت کاهش رشدی، های  آسیب  ایجاد در هاکسیدانا

 عوارض موتاژنی، اثر کودکان، هوشی ضریب  کاهش تمرکز،

 زیادی گرایش امروزه ... و زاییسرطان و توکسیکولوژی

 تحقیقات در و صنعت   در طبیعی  هایافزودنی از استفاده برای

 استخراج موثره ترکیبات میان  این در و است  آمده بوجود

 .]2[اند گرفته قرار استقبال بسیار مورد گیاهی منابع از شده

های سنتزی  اکسیدانانواع مختلف آنتیصنعت غذا عموما از  

(3TBHQ,  2BHA,  1BHT)   برای کمک به نگهداری غذاها

-کسیداناآنتیکند.  ها استفاده میدر برابر اکسیداسیون چربی

دارای  ذکر  سنتزی ایه به   بوده زایینسرطا خاصیت  شده 

کنندگان برای تهیه تولیدات سالم  همین دلیل تقاضای مصرف

است. محققان هم   های اخیر افزایش یافتهطبیعی در سالو  

های طبیعی بدست آمده از  اکسیدانآنتیاکنون در حال یافتن

 
1- Butylated Hydroxytoluenon 

2 -Butylated Hydroxyanisole 

پوست، )مانند  کشاورزی  مختلف  ساقه،مواد  و    ریشه،  برگ 

-میوه گیاهان( به عنوان جایگزینی برای ترکیبات سنتزی می

پلی آنتیفنولباشند.  دسته  مهمترین  طبیعی  اکسیدانها  های 

 .]3[باشند های فرعی گیاهان مییافت شده از فراورده

باشد. این می  annua   Artemisiaعلمی    گیاه درمنه با  نام

درختچه شاخهگیاه  با  پرای  که  گسترده  خطی  های  برگ  از 

برگ کرک است.  نقرههایی  سفید  رنگ  به  در  دار  که  ای 

های زردی که از بغل برگ  ها گلهای انتهایی شاخهقسمت 

  120های آن به  رویند و میوه آن فندقه است. طول برگمی

متراست که    12تا    9رسد. ارتفاع این گیاه بین   متر میساتی

ای را  باشد که شکل کپهدارای انشعابات متعدد و متراکم می

درمنه حاوی ترکیبات شیمایی    گل گیاه  .]4[بخشد  به بوته می

تری فلاونوئیدها،  سانتوتین،  آرتیمیزین،  ها، ترپننظیر: 

ها، اسکولین، نرول، ولگارین و  ها، آمیرینها، آدنینکومارین

می اسانسهمچنین عمدهباشد.  میرسن  گیاه  ترین   این  های 

نظیر:   ترکیباتی    درصد(، 26/ 93سینئول)-8و1حاوی 

آلفا16/ 97کامفور) درصد(،  7/ 52توجون)-درصد(، 

باشد.  درصد( می  5/ 77تریپینئول)-درصد( و آلفا7/ 74برنئول)

کومارین، ترکیبی از خانواده فنلی رایج در گیاهان است که به  

کنند عفونی  باکتریایی و ضد  ترکیبات ضد  شناخته  عنوان  ه 

این گمان میمی بنابراین  این  شود.  از عصاره  بتوان  که  رود 

استفاده   سویا  روغن  اکسیداتیو  پایداری  افزایش  برای  گیاه 

  باشد های گیاهی دانه سویا مییکی از منابع روغن  [.5نمود ] 

ویژگیکه   خاطر  بالای به  کیفیت  مطلوب،  کشاورزی  های 

ارزشمند، مهمپروتئین آن و ر دانه  وغن خوراکی  ترین منبع 

. روغن سویا به دلیل داشتن مقادیر  ]6[باشدروغنی در دنیا می 

بالای اسیدهای چرب چند غیراشباعی مثل اسید لینولئیک و  

تامین   برای  مستعد  منبع  یک  اسیدلینولنیک  کمتر  میزان  به 

بدن می نیاز  مورد  از طرفی  اسیدهای چرب ضروری  باشد. 

این اسیدهای چرب چند غیراشباعی به دلیل فعالیت شیمیایی  

3-Tertiary-Butyl hydroquinone 
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باشد  بالا، سریعتر اکسید شده و عامل ناپایداری این روغن می

که بدین وسیله اسیدهای چرب ضروری از بین رفته و نیز  

-طعم وبوی محصولات حاصل از اکسیداسیون نامطلوب می 

 . ]7[باشد 

ویژگی  برتغییر  علاوه  ها  روغن  های  اکسیداسیون 

نگهداری   وعمر  غذایی  ارزش  غذایی،  ماده  ارگانولپتیکی 

دهد و به دلیل تولید ترکیبات نامطلوب ها را کاهش میروغن

ئی دارند کنندگان تاثیر سو در روغن که برای سلامتی مصرف

-های قلبی و جهش سرطان می باعث پیر شدن، ایجاد بیماری

این از  روغن  شود.  پایدارسازی  شرایط  جهت  تحت  ها 

های مختلفی حرارتی و نگهداری اجتناب ناپذیر است. روش

ها ترین آنبرای پایدارسازی روغن کابرد دارد که یکی از مهم

آنتی از  آنتیاکسیداناستفاده  کاربرد  راستای  در  است.  -ها 

عنوان  تواند به  های گیاهی، عصاره گل گیاه درمنه میاکسیدان

آنتی برای  مناسب  مورد  های  اکسیدانجایگزینی  سنتزی 

تیمار   پیش  از  استفاده  با  تحقیق  این  در  گیرد.  قرار  استفاده 

دقیقه منابع طبیعی آنتی اکسیدانی عصاره   30فراصوت با زمان  

)آرتیمیزین، درمنه  فلاونوئید  گیاه  ها،  سانتونین، 

اسکولینها،کومارینترپنتری و  ها،  گردید  استخراج  ها( 

می اضافه  سویا  روغن  به  پایداری  واثرات  جهت  شود 

آن ثابت  پایدارسازی  دمای  در  نگهداری  شرایط  طی  ها 

دمای   در  سانتی  20آزمایشگاه  به  درجه  نسبت  گراد 

فا  بر روی روغن سویای  اکسیدان آنتیقد  یکدیگروهمچنین 

 . ] 8[هد شدمقایسه خوا

آنتی فعالیت  پژوهشی  پایداری  در  بر  را  سنا  برگ  اکسیدان 

غلظت   که  دادند  نشان  و  کرده  بررسی  سویا   750روغن 

عصاره متانولی برگ سنا کارایی خوبی در کند نمودن   ام،پیپی

دا سویا  روغن  اکسایش  دیگر  .  ]9[ردروند  پژوهشی  در 

آنتیویژگی روغن  های  در  زیتون  برگ  عصاره  اکسیدان 

آفتابگردان بررسی شد. نتایج نشان داد نشان داد که عصاره  

ام، به خوبی توانسته پیپی1000متانولی برگ زیتون در سطح  

اکسیدو اسید تیوباربیتوریک را کنترل کرده  است شاخص پر

آنتی این  .  ]10[شود  (BHA)اکسیدان  و جایگزین  از  هدف 

استخراج   بر  فراصوت  تیمار  پیش  اثر  بررسی  پزوهش، 

نولیک گل گیاه درمنه بر پایداری اکسایشی روغن  ترکیبات ف

می حاصل  عصاره  حاوی  فرآیند  سویا  سازی  بهینه  باشد. 

استخراج ترکیبات فنلی و مهار کنندگی رادیکال آزاد ازگیاه  

آزمون سطح   طریق  از  فراصوت  امواج  کمک  به  درمنه  گل 

شد.  (Response Surface Methodology) پاسخ   انجام 

مرکزی   مرکب  طرح  از  استخراج  فرآیند  سازی  بهینه  در 

(Central Composite Design)    با دو متغییر مستقل شامل

دقیقه(، غلظت    0-30زمان اعمال انجام فراصوت فراصوت  )

(  ppm  1000  -0  در )تکرار در   5آزمون با    13سطح شامل    5

با   فنلی  ترکیبات  گیری  اندازه  شد.  استفاده  مرکزی  نقطه 

استفاده از روش فولین سیو کالتیو انجام شد. در شرایط بهینه،  

دقیقه و غلظت   30مقادیر متغیرها مدت زمان  فرا صوت )

 ام ( تنظیم شد. پیپی1000

 ها مواد و روش -2

 مواد -1-2

بدون آنتی اکسیدان از کارخانه روغن نباتی سه    سویا روغن  

درجه    4تهیه و تا زمان انجام آزمایش در دمای    نیشابورگل  

گردیدسانتی نگهداری  محلی    .گراد  بازار  از  درمنه  گیاه  گل 

سبزوار قسمت  شهرستان  و  و  تهیه  شده  جدا  آن  زائد  های 

و شستشو به روش آفتابی خشک    تمیز کردنبلافاصله پس از  

استیک گلاسیال،   گردید. اسید  متانول،  مواد شیمیایی شامل 

سیوکالتیو  فولین   ، کلروفرم  پتاسیم،    DPPH  ،اتانول،  ،یدید 

آب  سدیم،  کربنات  سدیم،  هیدروکسید  سدیم،  تیوسولفات 

-مقطرو نشاسته، که تمام مواد شیمیایی  ذکر شده از شرکت 

های مرک و سیگما با درصد خلوص بالا خریداری و تهیه  

  د.گردی

 

 هاروش -2-2

  عصاره گیری-2-2-1
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و شسسسسسسستشسسسو خشسسسک   کردن تمیزگل گیاه درمنه بعد از 

برقی    ، با آسسسسیابعصسسسارهبرای اسسسستخراج  گردید.سسسسپس

(CG100،  )بسرای  کسنسوود کسردن  السسک  از  پسس  و   تسهسیسسهخسرد 

:  10با نسسبت متانول با حلال   عصساره به روش ماسسوراسسیون  

مدت   به  rpm  250مخلوط گردیده و در هات پلیت با دور    1

و پس از آن گرفست  دمسای محیط قرار    سسسساعست در  48زمسان  

با کاغذ   )کشسور آلمان(رایط خلاء توسسط قیف بوخنرشس تحت 

تبخیر کننده   در سسپس. گردیدصساف   1صسافی واتمن شسماره  

 ژاپن(   Heidolphشسسسرکست   ،LABORTA4001)چرخسان  

و در نهسایست    قرار گرفست گراد  درجسه سسسسانتی  35دمسای    در

توسسسسط خشسسسک کن تخست  گسل  گیساه درمنسه    عصسسساره

 40دردمسای    ممرت کشسسسور آلمسان (  ،UFE600A3)خلاء

و تا زمان اسسستفاده در فرف  شسسد تغلیظدرجه سسسانتی گراد  

گراد  درجه سانتی 4سربسته و غیر قابل نفوذ به هوا در دمای 

 .] 11[نگهداری شد 

 

 های مربوط به عصارهآزمون

 تعیین معادله اسید گالیک -3-2

میلی لیتر اتانول  10گرم اسسسید گالیک خشسسک در   0/ 4ابتدا 

لیتر  میلی 100درصسد حل و سسپس با آب مقطر به حجم  96

رسسانده شسد. به این ترتیب محلول مادر تهیه گردید که برای  

، 50، 25، 10، 5 مقادیر صسسفر،  رسسسم  منحنی کالیبراسسسیون

لیتری  میلی  100لیتر از محلول مذکور به بالن ژوژه  ، میلی100

لیتر رسسانده  میلی 100منتقل  و هر یک با آّب مقطر به حجم 

، 100، 50، 0های  غلظت ها به ترتیب دارای شسد. این محلول

گرم  بر لیتر اسسسسیسد گسالیسک بودنسد.  میلی  1000،  500،  250

میلی لیتر از   0/ 5های آزمایش فویل پیچ شسده، سسپس به لوله

میلی لیتر معرف  2/ 5های تهیه شسسده  اسسسید گالیک،  محلول

  7/ 5لیتر کربنسات سسسسدیم  میلی  2فولین و پس از ده دقیقسه  

درصسد اضسافه شسد. پس از گذشست یک سساعت در دمای اتا ،  

نانومتر خوانده شد و در نهایت    760جذب آن در طول موج 

منحنی جسذب در برابر غلظست اسسسسیسد گسالیسک )میلی گرم بسه 

  0/ 99( با ضسریب تبیین 1میلی لیتر( محاسسبه شسد و معادله )

 به دست آمد:

 Y=0.0034X+0.1059 (: 1معادله)

X  760  میزان جسذب خوانسده شسسسده در طول موج 

گرم بر  مقسدار ترکیبسات فنلی بر حسسسسب میلی  Yنسانومتر و  

 .] 12[لیتر است  میلی

 

  

 
 Figure1. Gallic acid calibration curve. 
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 اندازه گیری ترکیبات فنلی نمونه -4-2

های محلول  با    ابتدا  درمنه    گیاه  گل  عصاره  از  استاندارد 

(  انولحلالی که توسط آن عمل استخراج صورت گرفته )مت

،  ppm  50  ،100  ، ،250  ،500های مختلف در دامنه    با غلظت 

لوله های آزمایش  . سپس به  شد  آماده، و نمونه شاهد  1000

لیتر محلول    0/ 5،  فویل پیچ استاندارد عصاره گل گیاه  میلی 

)برای تهیه   %2 میلی لیتر معرف فولین سیوکالتیو  2/ 5، درمنه 

  10به    1معرف فولین سیوکالتیو غلیظ با آب مقطر به نسبت  

  7/ 5میلی لیتر کربنات سدیم    2پس از ده دقیقه  ( و  شد  رقیق

در دمای اتا ،    یک ساعت . پس از گذشت  شد  درصد اضافه

از روی  شد و  نانومتر خوانده    760جذب آن در طول موج  

استاندارد(  عنوان  به  گالیک  اسید  )برای  بندی  درجه  معادله 

حسب   بر  گالیک  اسید  مبنای  بر  فنلی  ترکیبات  کل  مقدار 

 .] 13[گردید درصد تعیین 

 

آزاد   -5-2 رادیکال  کنندگی  مهار  فعالیت  گیری  اندازه 

(DPPH): 

ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی با بررسی فعالیت مهار کنندگی  

پیکریل    -1دی فنیل  2و  2د.جام شان(  DPPH)رادیکال آزاد  

یا با رنگ    (DPPH)  هیدرازیل  پایدار  یک ترکیب رادیکالی 

باشد که با احیا شدن توسط عناصر دهنده الکترون  بنفش می

پیکریل   فنیل  به دی  اکسیدانی(  آنتی  )ترکیبات  یا هیدروژن 

اتم هیدروژن    شود. توانایی دادنهیدرازیل زرد رنگ تبدیل می 

این   در  مختلف  های  عصاره  و  ترکیبات  توسط  الکترون  یا 

تست با میزان بی رنگ کردن یا کاهش میزان جذب نوری 

گرفت  تانول مورد سنجش قرار  مدر    (DPPH)  محلول بنفش

]14 [ . 

 

فعال-1-5-2 گیری  رادیکال    یت اندازه  کنندگی   آزادمهار 

(DPPH) نمونه 

ماده  از  پایدار  رادیکالی  ترکیب  عنوان  به  روش  این    در 

(DPPH  )  استفاده معرف  عنوان  که  شبه  ترتیب  بدین   2د. 

،  ppm  50  ،100  ،250از غلظت های مختلف عصاره    میلی لیتر

میلی لیتر محلول    2انول به  متدر  و نمونه شاهد  1000،  500

  90از  پس  .  گردیدتانول اضافه  م  در    (DPPH)    درصد  0/ 004

نمونه در    تاریک گذاریدقیقه   اتا ، جذب نوری  در دمای 

د. درصد مهار رادیکال های  شقرائت ر نانومت 517طول موج 

 15[.گردیدمحاسبه  (  2معادله )با استفاده از    ( DPPH)   آزاد

[. 

 

 

 (2معادله)

 100−= )(% BlankSampleBlank AAAI 

 

جذب نوری شاهد را که فاقد عصاره    BlankAدر این فرمول  

و  می داده شده  نشان  باشد، 
Sample
  A   نوری میزان جذب 

  کند.غلظت های مختلف عصاره را بیان می

 های روغن سویا  آماده سازی نمونه

آزمون  اساس  )اندازهبر  عصاره  فنلی،  های  ترکیبات  گیری 

بهینه  اندازه تیمار  آزاد(  رادیکال  کنندگی  مهار  فعالیت  گیری 

به  پیپی1000حاوی غلظت   گردید و  انتخاب  از عصاره  ام 

آنتی فاقد  سویا  اکسیدان روغن  آنتی  و  شد  اضافه  اکسیدان 

سطح    (BHT)سنتزی   فاقد پیپی200در  روغن   به  ام 

تیره رنگ ریخته شده بودند اکسیدان که در شیشهآنتی های 

نمونهاضافه و درب شیشه بسته شد. سپس  ها به همراه  ها  

آنتی   فاقد  سویا  شاهد)روغن  مدت  نمونه  به   48اکسیدان( 

در   سپس  گرفت.  قرار  آزمایشگاهی  ثابت  دمای  در  ساعت 

های روغن شامل )عدد پراکسید،  مدت زمان نگهداری آزمون 

نمونهعد انجام و  تیوباربیتوریک اسید(  های روغن  داسیدی، 

آنتی   نمونه روغن سویا حاوی  با  بهینه  سویا حاوی عصاره 

اکسیدان مقایسه و  و روغن سویا فاقد آنتی  (BHT)  اکسیدان

هایرئغن مورد ارزیابی قرار  در ادامه خصوصیات کیفی نمونه

 . ] 16[گرفت
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 های روغن   آزمون -6-2

 عدد پراکسید -1- 2-6

استاندارد  اساس  بر  پراکسید  اندیس  گیری  اندازه  روش 

(A.O.A.C )و در دمای ثابت آزمایشگاه انجام گرفت. در    و

مقدار   روش  آنتی    5این  )فاقد  سویا   روغن  نمونه  گرم 

اکسیدان، روغن سویا دارای آنتی اکسیدان،روغن سویا دارای  

ثابت   دمای  در  شده  نگهداری  بهینه(  تیمار  با   مخلوط 

 250ساعت  آماده شده در ارلن مایر    48آزمایشگاه و زمان  

لیتری   گردد و  میلی  لیتر حلال )مخلوط    30وزن می  میلی 

اسید استیک و کلروفرم( به آن اضافه می شود سپس حدود  

میلی لیتر یدور پتاسیم اشباع به آن اضافه می شود و به    0/ 5

مخلوط به مدت یک دقیقه ساکن گذاشته و گاهی هم زده 

میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه گردید   30شد، سپس حدود  

دقیقه ساکن گذاشته شد و چند قطره چسب    و به مدت یک

نرمال   0/ 02نشاسته به محلول اضافه و با محلول تیوسولفات  

تیتر گردید. هنگامی که رنگ محلول به صورت شفاف و زلال 

رسید تیتراسیون را متوقف و اندیس پراکسید بر حسب میلی  

 17[( محاسبه شد  3اکی والان بر کیلوگرم از طریق  معادله )

[. 
نرمالیته×  )  × مصرفی  تیتراسیون  )حجم  مصرفی(/  نمونه   (1000حجم 

 اندیس پراکسید =

 

  شاخص تیوباربیتوریک اسید-2-6-2

  250شاخص تیوباربیتوریک اسید در ارلن   برای اندازه گیری

درصد    0/ 75گرم نمونه، یک میلی لیتر محلول  5میلی لیتری،  

درصد تری کلرو    35میلی لیتر محلول  2تیوباربیوتیک اسید و  

دقیقه    20استیک اضافه گردید. سپس مخلوط حاصله به مدت  

در حمام آب جوش قرار گرفت، پس از این مدت مخلوط 

دور در دقیقه سانتریوفوژ    3000ا سرعت  دقیقه ب   3به مدت  

می گردد. فاز آبی با سرنگ خارج و به سل اسپکتروفتومتر  

منتقل گردید. سپس جذب نمونه با دستگاه اسپکتروفتومتر در  

 . ] 18[نانومتر قرائت گردید  532طول موج 

 

   اندیس اسیدی-3-6-2

میلی لیتر دی اتیل اتر در یک ارلن   20میلی لیتر اتانول و  20

قطره فنل فتالئین  به خوبی مخلوط    5مایر ریخته شد و با  

گرم نمونه روغن سویا )فاقد آنتی اکسیدان،    5گردید. سپس  

روغن سویا دارای آنتی اکسیدان، روغن سویا دارای مخلوط  

ثا ( نگهداری شده در دمای  بهینه  تیمار  آزمایشگاه و  با  بت 

میلی لیتری دیگر توزین    250ساعت در ارلن مایر    48زمان  

و با حلال فو  مخلوط شد. محتویات فو  با هیدروکسید  

نرمال تا فهور رنگ    0/ 01یا    0/ 1سدیم یا هیدروکسیدپتاسیم  

ثانیه پایدار باشد، تیتر گردید    15صورتی کم رنگ که به مدت  

شد.   یادداشت  مصرفی  قلیای  حجم  شاهد)روغن  و  نمونه 

آنتی فاقد  طریق  سویا  از  و  تیتراسیون  طریق  از   ) اکسیدان 

 : ] 19[( میزان اندیس اسیدی محاسبه شد 4معادله )

 

 

A )حجم قلیای مصرفی در تیتراسیون نمونه )میلی لیتر : 

B میلی لیتر( : حجم قلیای مصرفی در تیتراسیون شاهد( 

N نرمالیته قلیای مصرفی : 

W)وزن نمونه )گرم : 

 آنالیز آماری -2-7

آماری   طرح  از  نتایج،  بررسی  دلیل      RSMجهت  )به 

اثرات اصلی  صرفه بر  این روش علاوه  جویی در وقت، در 

بین فاکتورها، امکان تخمین اثرات تعاملی شامل غلظت، زمان  

فاکتور بین  برهمکنش  و  فراصوت  امواج  اثرات  اعمال   ( ها 

گردید.   استفاده  اپتیمم(  نقطه  به  سریع  رسیدن   ،) متقابل 

مورد    Design  Expertاطلاعات با استفاده از نرم افزارآماری  

تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین با نمونه حاوی  

اکسیدان سنتزی، نمونه بهینه و با نمونه شاهد)نمونه فاقد آنتی  

)حداقل    LSDاکسیدان سنتزی( نیز با استفاده از آزمون  آنتی

یا  حداقل     0/ 05مقایسه میانگین در سطح احتمال آلفا برابر با  

ی دار( با همین نرم افزار انجام شد. برای رسم  اختلاف معن

 استفاده گردید.   Microsoft Excelنمودارها از نرم افزار 

 :(4) معادله
 ×N× 56.1/W (A-B )=   عدد اسیدی 
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 نتایج و بحث -3

 ترکیبات فنلی عصاره گل گیاه درمنه   -1-3

( تاثیر غلظت  بر  استخراج ترکیبات فنلی در طی  2)شکل  

 های مختلف آورده شده است.  زمان

زمان   به  واکنش  در  فنولیک  ترکیبات  تغییرات  روند  نتایج 

امواج   اعمال  زمان  افزایش  بود.   به صورت خطی  وغلظت 

فنولی   ترکیبات  میزان  بر  بیشتری  تاثیر  غلظت  و  فراصوت 

گرم ( میلی23/ 15داشت. بیشترین استخراج ترکیبات فنولی)

با زمان  اعمال امواج فراصوت   دقیقه و غلظت    30بر گرم 

زمان  پیپی1000 در  شد.  مشاهده  چه    24ام  اگر  ساعت 

افزایش غلظت با افزایش میزان ترکیبات فنولی همراه بود اما  

غلظت   از  فنولی  ترکیبات  افزایش  کمتر  پیپی  1000این  ام 

 بوده است. 

فلاوونوئید )مانند  فنلی  اسیدترکیبات  فنولیک  و  ها،  ها 

های آبدوست شناخته  اکسیدانها( که به عنوان آنتیآنتوسیانین

ای هستند که به وفور در گیاهان های ثانویهاند، متابولیت شده

اکسیدانی ترکیبات فنلی به طور  وجود دارند. خصوصیات آنتی

ها مرتبط است. این ترکیبات با  مستقیم با            ساختار آن

کردن   خنثی  به  قادر  هیدروکسیل  گروه  جند  یا  یک  داشتن 

 های آزاد رادیکال

 

Figure2.The effect of sonication time and extract concentration on the amount of phenolic compounds 

 

. ترکیبات فنولیک قادرند تا یک اتم هیدروژن    ]20[باشد.می

های آزاد دهند و بدین ترتیب باعث توقف پیش  به رادیکال

واکنش اکسایش  روی  واکنش  فرایند  طی  در  زنجیری  های 

هم شوند.  میان چربی  کنندگی  تشدید  اثر  امکان  چنین، 

افزایش فعالیت ضد اکسایشی  ترکیب  های دارای اکسیژن و 

 .] 21[وجود دارد نیز

در پژوهش که در آن ترکیبات فنلی گیاه درمنه مورد شناسایی  

که   داد  نشان  نتایج   . گرفت  گونه   32قرار  اسانس  در   جزء 

درصد (،  48کامفور)و  وجود دارد (A.annuaوجود دارد و)

کامفن)  9/ 31سینئول)-8و1 و    6/ 98درصد(،  درصد( 

اصلی    4/ 89اسپانتول) اجزاء  عنوان  به  شناسایی  درصد( 

های درمطالعه دیگر، میزان فنل عصاره متانولی اندام  .] 22[شد

درمنه جمع آذربایجان  هوایی  مختلف  نواحی  از  آوری شده 

میکروگرم برگرم عصاره گزارش    2/ 3تا    1/ 4شرقی برابر با  

 .] 23[شده است 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
7.

45
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

3-
11

 ]
 

                             7 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.147.45
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-69210-fa.html


 ... بررسی اثر پیش تیمار فراصوت براستخراج                                                                                     خواه و همکارانراحیل فائزی

 

52 

 

 

)  قدرت-2  -3 آزاد  رادیکال های  کنندگی    ( DPPHمهار 

 عصاره ی گل گیاه درمنه 

رادیکال کنندگی  مهار  قدرت  بررسی  آزاد نتایج  های 

است.    3در)شکل مشاهده  مهارکنندگی  بیشترین  (  قدرت 

درمنه   گیاه  گل  عصاره  آزاد  برای   53/ 30رادیکال  درصد 

 9/ 98و کمترین قدرت مهار کنندگی آن    ام  پیپی1000 غلظت 

باشد که نتایج حاصل نشان  ام  میپیپی  50درصد در غلظت  

داری داشته  داد که غلظت در قدرت مهارکنندگی تاثیر معنی

بامیاست.   که  گفت  از  توان  آنتی    200  استفاده  ام  پی  پی 

سنتزی   مهارکنندگی    BHTاکسیدان  فعالیت  مقایسه  و 

گل گیاه    ی صارهعمختلف    هایهای آزاد آن با غلظت رادیکال

ممانعت  درمنه   فعالیت  که  آنتیمشخص شد  این  -کنندگی 

پی    200غلظت    نسبت به  کار برده شدهه  اکسیدان در غلظت ب

قرار   تریپاییناز نظر آماری در سطح  عصاره و به بالا  پی ام  

بالاترداشت   آزاد   رادیکال مهارکنندگی فعالیت  بودن . 

DPPH   غلظت میدر  نیز  را  عصاره  بالاتر  به  های  توان 

  افزایش غلظت کل، در داد. نسبت  ها عصاره فنولی محتوای

میزان طور به فنولی ترکیبات  هایعصاره توانایی مستقیم، 

دهد. مهارکنندگی  افزایش می آزاد رادیکال مهار در را مختلف

موقعیت   و تعداد به زیادی میزان به مختلف هایعصاره

فنولی   ترکیبات مولکولی وزن و  هیدروکسیل هایگروه

تر،  پائین مولکولی وزن با فنولی ترکیبات در دارد. بستگی

گیرند می قرار دسترس در تر راحت  هیدروکسیل هایگروه

]24 [ . 

توان بیان داشت که به دلیل افزایش ترکیبات  در این مطالعه می

فنلی در سطوح بالای عصاره، سبب افزایش در قدرت مهار  

توان به این نتیجه رسید  رادیکال آزاد شده است. بنابراین می

احتمالا در روش استخراج عصاره به روش متانولی که  که  

زمان   با  بود  شاهد  امواج    48تیمار  از  آن  در  که  ساعت 

فنولی ،  فراصوت استفاده نشد به دلیل بالاتر بودن ترکیبات

واکنش بیشتر   محیط میزان آزاد شدن ترکیبات هیدروکسیل در

 دنبال به و آزاد هایرادیکال به هیدروژن بوده و احتمال احیاء

مقایسه  یابد.  می افزایش عصاره مهارکنندگی قدرت آن در 

با حلال بستر  استخراج  با  تیمار  از روش  استفاده  آلی،  های 

آزاد شده   فنولیک  ترکیبات  استخراج  افزایش  متانولی سبب 

توان به افزایش قطبیت محلول  گردد. دلیل این مورد را میمی

-شرایط دانست که میو همچنین تورم بیشتر سلول در این  

تواند در استخراج ترکیبات فنولیک آزاد شده موثر باشد. از  

الکتریک بالا  سوی دیگر حضور ترکیبات قطبی و شرایط دی 

ای احتمالا سبب نفوذ ترکیبات به درون سلول شده و به گونه

پلی دیواره  هیدرولیز  شده سبب  گیاه  دانه  یپوسته  ساکارید 

لیگنین  تخریب  و  دهی  حرارت  اثر  در  نتیجه  در  و  است؛ 

نماید.   می  استخراج  را  فنولیکی  سبب ترکیبات  حرارت 

و شده  گیاهان  بیشتر  در  سلول  پارگی  نهایت   افزایش  در 

تواند  ساکارید را به همراه دارد و از این طریق می تخریب پلی

به صورت آزاد در محیط رها شده  ترکیبات فنولیکی  مقداری  

 ].25[ه گردد و در مرحله بعد وارد عصار
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figure3.The effect of sonication time and extract concentration on the amount of DPPH 
 

راستا با نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، محقینی پس  هم 

پایداری  بر  پرتغال  پوست  اسانس  از  استفاده  اثر  بررسی  از 

اکسیداتیو روغن سویا بیان نمودند که اسانس پوست پرتغال 

نمونه  به  نسبت  و  بوده  رادیکالی  ضد  فعالیت  دارای 

آنتی روغن  کنترل)فاقد  اکسایش  پایداری  باعث  اکسیدان(، 

 ].26[سویا شد

 عدد پراکسید  -3-3

نتایج آنالیز واریانس )ریشه دوم انحراف معیار( نشان داد که  

به طور معنی    پراکسید عصاره گل گیاه درمنهتغییرات اندیس  

داشت   قرار  اپتیمم  تاثیرنقطه  تحت  نتایج    .( P<0/05)داری 

برای عدد پراکسید    LSDمقایسه میانگین تیمارها در آزمون 

نشان داده شده، طبق نتایج بالاترین عدد پر اکسید   4در شکل

در تیمار کنترل )روغن سویای که فاقد آنتی اکسیدان سنتزی(  

 و نقطه اپتیمم     BHTباشد که در  مقایسه با آنتی اکسیدانمی

غلظت    30)زمان   معنی 1000و  آماری  اختلاف  با  (   داری 

تیمار همچنین  داشت.  تیمار    BHT  سایرین  با  مقایسه  در 

آنالیز  اپتیمم عدد پر اکسید بیشتری را داراست. با توجه به 

از  اپتیمم  نقطه  که  داشت  بیان  توان  می  ها  داده  واریانس 

سرعت اکسیداسیون کاسته شده است نقطه اپتیمم در مقایسه 

کمتر بود. بنابراین     BHTبا نمونه کنترل و حتی آنتی اکسیدان

کرد که در طول زمان نگهداری در دمای ثابت  می توان ذکر  

ساعت بیشترین    48و    24های متفاوت   آزمایشگاه و در زمان

به   مربوط  ترتیب  به  اکسید  پر  میزان  کمترین  و  متوسط  و  

آنتی اکسید کنترل )روغن سویا فاقد  آنتی اننمونه  (، حاوی 

ترتیب)  BHTاکسیدان به  اپتیمم  نقطه  (، meq/kg66 /17و 

(meq/kg66 /5(  ،)meq/kg26 /3می معیار  (  انحراف  باشد. 

(standard deviationشاخص از  یکی  پراکندگی  (  های 

ها چه مقدار از  دهد به طور میانگین دادهاست که نشان می

مقدار متوسط فاصله دارند. انحراف معیار عدد پراکسید در  

نمونه   کنترل،  ترتیب   BHTنمونه  به  اپتیمم  ونمونه 

 ±  باشد.( می3/ 2  ±/ 503(، )5/ 66±0/ 416(، )17/ 6±1/ 462)

    مقادیر نشان دهنده انحراف معیار است.
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figure4. Comparison of the change in the peroxide number of soybean oil  containing the control  treatment, 

antioxidant-containing treatment and the optimum treatment.    

 

اکسید به عنوان شاخص اولیه اکسیداسیون مطرح بوده،  عدد پر

های بالا ناپایدار است و به سهولت به  که در درجه حرارت

شود، بنابراین عدد مخلوطی از ترکیبات فرار آلدئید تبدیل می

تواند معیار مناسبی جهت تعیین پیشرفت واقعی  پراکسید نمی

اکسیداسیون باشد. نظر به این که فعالیت آنتی اکسیدان با عدد  

پر اکسید نسبت عکس دارد، هر چه فعالیت آنتی اکسیدانی 

بیش تر باشد، عدد پر اکسید روغن پایین تر است، بنابراین  

ب  نقطه اپتیمم به دلیل افزایش ترکیبات فنلی در عصاره سب 

میزان   وکاهش  سویا  روغن  پایداری  قدرت  افزایش 

یداسیون  نقطه اپتیمم  اکسیداسیون در روغن گردید. میزان اکس

در روغن سویا کاهش و اندیس پر اکسید کاهش یافت،  که  

نیز     BHTاین کاهش حتی نسبت به آنتی اکسیدان سنتزی  

گردید.   اکسایشی    ].27[مشاهده  فعالیت ضد  پژوهشی،  در 

نتایج  شد.  بررسی  آفتابگردان  روغن  بر  رازیانه  دانه  عصاره 

اکسایشی   ضد  فعالیت  دارای  رازیانه  دانه  عصاره  داد  نشان 

سنتزی   اکسیدان  آنتی  به  نسبت  روغن    BHTبالاتری  در 

   ].28[باشدآفتابگردان می

 

 اندیس اسیدی   -3-4 

معیار  از  یکی  اسیدی  تعیین عدد  برای  مفید  شیمیایی  های 

شدت تجزیه روغن است. به هر حال، عدد اسیدی معرف  

سرعت  های چرب به  باشد که این اسیداسید چرب آزاد می

های چرب غیر اشباع دیگر  شوند و اکسایش اسیداکسید می

فعال طریق  از  نیز  کاتالیزوررا  انحلال  و  فلزی  سازی  های 

نتایج بررسی و مقایسه اندیس اسیدی  ].29[دهندافزایش می

آزمون  5در نمودار   تیمارها در   آورده شده مقایسه میانگین 

LSD    برای عدد اسیدی نشان داد که بالاترین عدد اسیدی

با   داری  معنی  آماری  اختلاف  که  باشد  کنترل می  تیمار  در 

سایرین داشت. مقدار تیمار بهینه نسبت به تیمار آنتی اکسیدان 

عدد اسیدی بالاتری را دارا می باشد. نتایج     BHTسنتزی  

  آنالیز واریانس نشان داد عدد اسیدی  مربوط به نمونه شاهد 

(mgKOH/g  436 /0)  نمونه سنتزی و  اکسیدان  آنتی  حاوی 

(mgKOH/g  0567 /0  )نمونه  mgKOH/g)اپتیمم    و 

  LSDباشد.  طبق نتایج مقایسه میانگین آزمون  ( می0/ 1794

(  ( شاهد  نمونه  در  اسیدی  عدد  معیار    ±  0/ 0341انحراف 

(،  0/ 0567  ±  0/ 0456(، نمونه حاوی آنتی اکسیدان )0/ 463

 باشد. ( می0/ 1794 ± 0/ 0296نمونه اپتیمم )
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figure5. Comparison of the change in the  acid number of soybean oil  containing the control  treatment, 

antioxidant-containing treatment and the optimum treatment. 

بر   اناریچه  گیاه  عصاره  اثر  بررسی  از  پس  پژوهشی،  در 

عدد  میزان  که  داد  نشان  نتایج  کانولا،   روغن  پایدارسازی 

های حاوی عصاره اناریچه تقریبا مشابه با نمونه اسیدی نمونه

حاوی آنتی اکسیدان سنتزی بود و طی دوره نگهداری میزان 

 ].30[ها افزایش یافت  عدد اسیدی همه نمونه

 (TBA)شاخص تییوباربیتوریک اسید -3-5

واریانس آنالیز  اندیس   نتایج  تغییرات  که  داد  نشان 

درمنه گیاه  گل  عصاره  داری    تیوباربیتوریک  معنی  طور  به 

نتایج مقایسه    .( P<0/05)تحت تاثیرنقطه اپتیمم قرار داشت  

اندیس   آزمون     TBAمیانگین  نمونه   LSDدر  نشان داد که 

افزایشی   روند  اکسیدان(  آنتی  فاقد  سویای  )روغن  کنترل 

نسبت به سایر تیمارها که اختلاف معنی داری نسبت به سایر  

داشت   در    BHTاکسیدان  آنتی .(P<0/05)تیمارها  نیز 

مقایسه با تیمار بهینه شاخص تیوباربیتوریک بالاتری دارد. در  

میزان افزایش  زمان  واقع علت  در طی  اسید  تیوباربیتوریک 

ها و تشکیل محصول ثانویه  نگهداری شکست هیدروپراکسید

بود لیپید  میانگین     ].31[اکسیداسیون  مقایسه  نتایج  طبق 

(،  0/ 412  ±  0/ 0020انحراف معیار نمونه کنترل)  LSDآزمون  

(، نمونه اپتیمم  0/ 180  ±  0025/0اکسیدان)نمونه حاوی آنتی

 باشد ( می0/ 124 ± 0/ 0036)
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figure6.Comparison of the change in the thiobarbituric acid index of soybean oil  containing the control  

treatment, antioxidant-containing treatment and the optimum treatment. 

 

عدد نتایج  مقدار  در  TBA  طبق  با  کنترل  بود.   0/ 412تیمار 

اکسیدان سنتزی   آنتی  ترتیب و    BHTتیمار  به  اپتیمم  نقطه 

بود. با اضافه کردن نقطه حاوی    0/ 124،  0/ 180دارای مقادیر  

میزان   از  )اپتیمم(  درمنه  گل  گیاه  بر    TBAعصاره  و  کاسته 

که   یافت  افزایش  داری  نگه  دوره  طول  در  پایداری  میزان 

احتمالا به دلیل توانایی آنتی اکسیدان ها در مهار اکسیداسیون  

خوانی داشت. به طوری که افزایش  باشد که با نقطه بهینه هم  

پایداری به اکسیداسیون نسبت به نمونه حاوی آنتی اکسیدان 

ترکیبات   اکسیدانی  آنتی  قدرت  افزایش  بود.  بیشتر  سنتزی 

ایش فنولی در نتیجه غلظت را می توان احتمالا به دلیل افز

تعداد جایگاه های فعال این ترکیبات برای واکنش با رادیکال  

مهار  میزان  در  آمده  دست  به  نتیجه  داد.  نسبت  آزاد  های 

ار کنندگی رایکال  اکسیداسیون روغن با نتایج آزمون های مه

  موید کارایی آزاد و میزان ترکیبات فنلی هم خوانی داشت.  

عصارهاسانس و  از  ه ها  جلوگیری  در  گیاهی  طبیعی  ای 

-اکسیدانهای خوراکی در مقایسه با  آنتیاکسیداسیون روغن

می سنتزی  مطالعه   باشد.های  این  از  حاصل  نتایج  با  که 

 ].32[مطابقت داشت 

 گیری نتیجه -4

دارویی از وسیعی گروه از استفاده امروزه  و گیاهان 

 دارای طبیعی که منابع عنوان هاآنبه   آروماتیک هایکیب تر

اکسیدانی خاصیت  قرار   توجه مورد هستند، آنتی  محققین 

است.   کاربرد  گرفته  راستای  در  تحقیق  این  در  بنابراین 

به عنوان  گل کیاه درمنه    ی  گیاهی، از عصاره   هایاکسیدانیآنت

آنتی برای  مناسب  در روغن    هایاکسیدان جایگزینی  سنتزی 

استفاده شد. بر اساس نتایج مشاهده گردید که غلظت    سویا

نسبت  گل گیاه درمنه    ام عصارهپیپی   1000و به ویژه    800

و نمونه شاهد   200،  400های دیگر عصاره شامل  به غلظت 

 و   فنولی،  به دلیل داشتن مقادیر بالاتر ترکیبات آنتی اکسیدانی

پایداری   در  آزاد  های  رادیکال  مهارگنندگی  فعالیت  نظر  از 

مؤثرتر عمل نموده و در مقایسه با آنتی اکسیدان  سویاروغن 
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غلظت    BHTسنتزی   بیشتری    200در  تأثیر  نیز  ام  پی  پی 

غلظت   ،داشت  حاوی  روغن  از  نتایج حاصل  های  همچنین 

پی پی ام عصاره    1000مختلف عصاره نشان داد که غلظت  

و    TBAکسید، اندیس  ادر کاهش اندیس پربذر گیاه درمنه  

سایرغلظت اسیدی  عدد   به  داشت.    هانسبت  بیشتری  تأثیر 

آنتی قابلیت  غلظت  طبیعتاً  بالاتر  ام    1000اکسیدانی  پی  پی 

را طی فرآیند حرارتی می  عصاره نسبت به سایر غلظت  ها 

فنولی   ترکیبات  بیشتر  مانده  باقی  مقادیر  به  طی  توان  در 

و همچنین مقدار بالای این ترکیبات  شکستن دیواره سلولی  

تواند گل گیاه درمنه می  عصاره بنابراین،در عصاره نسبت داد.  

جایگزین  به مناسب، هایغلظت  در آنتی  طبیعى عنوان 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

Today, one of the problems of the food industry is the use of synthetic 

compounds as preservatives, the potential dangers of each of these compounds 

for human health have been proven. Currently synthetic antioxidants such as 

butyl hydroxyl anisole and butyl hydroxyl toluene are used in the oil industry. 

The purpose of this research is to investigate the effect of ultrasound 

pretreatment on the extraction of phenolic compounds from the herb flower on 

oxidative stability of the oil containing the resulting extract. In this research, 

from the extract of Artemisia annua flower with the help of ultrasound 

pretreatment with a fixed intensity of 24KHz and a fixed temperature of the 

laboratory and the application times of ultrasound waves is 10, 20 and 30 

minutes and methanol solvent extraction by maceration method with a fixed 

time of 48 hours and it was used a stabilize soybean oil at a constant temperature 

in the laboratory (control). With the help of the response level method, the most 

appropriate ultrasonic pretreatment for 30 minutes. Then, different 

concentrations of 0,50, 100, 250, 500 and 1000 ppm were prepared after 

ultrasonic pretreatment for 30 minutes. The results showed that the pretreatment 

with a concentration 0f 1000 ppm  with the highest amount of phenolic 

compound extaction (28/15) mg/g and DPPH free radical  inhibitory power 

(53/30)% was the most  suitable sample that was added  to the oil and  The tests 

related to the stability of soybean oil including: peroxide index, acid index and 

thiobarbituric acid index were performed, which according to the results of the 

tests had an upward trend and the most stabilizing effect was at a concentration 

of 1000 ppm. 
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