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  چکیده
هاي ارگانولپتیک مواد غـذایی و همچنـین اي و ویژگیترین دلایل افت کیفیت تغذیهیکی از مهملیپیدها  اکسایش :سابقه و هدف

از این رو استفاده از ترکیبات ضد اکسـایش بـه  باشد.هاي آزاد میرادیکالي مختلف از طریق تشکیل هايماریب شرفتیو پ جادیا
ایمنـی ترکیبـات  در مـوردمصـرف کننـدگان  هايامروزه نگرانی ضروري است.منظور حفاظت از مواد غذایی در برابر اکسایش 

در این پژوهش . لذا صورت گیردایمن اي در زمینه کشف ترکیبات زیست فعال طبیعی و هاي گستردهباعث شده پژوهشسنتزي 
عنوان یک عامل ضد رادیکال گیاهی در برابر اکسایش روغـن آفتـابگردان  توانایی حفاظت کنندگی عصاره غلاف نخود فرنگی به

  .ه استمورد بررسی قرار گرفت
  

. به دست آمدهاي مختلف شامل آب، اتانول، استون و هگزان غلاف نخود فرنگی توسط حلال در ابتدا، عصاره :هامواد و روش
دي  هاي آزادرادیکال مهار روش و دو رنگ سنجیبه ترتیب با روش  هاضد رادیکالی عصاره میزان ترکیبات فنولی کل و فعالیت

غـلاف نخـود  تـاثیر عصـاره ادامه، مورد ارزیابی قرار گرفتند. در )H2O2( ) و هیدروژن پراکسیدDPPHفنیل پیکریل هیدرازیل (
بر پایداري اکسایشی روغن آفتـابگردان تحـت حاوي بالاترین میزان ترکیبات فنولی کل و بیشترین توانایی ضد رادیکالی فرنگی 

آنیزیدین و عدد توتوکس مـورد  -پاراعدد پراکسید، عدد با تعیین روز  24 طیدرجه سلسیوس  65در دماي شرایط تسریع شده 
ضد و  پی پی ام) 1000و  800، 600، 400، 200سطح ( پنجبراي این منظور عصاره غلاف نخود فرنگی در  گرفت.ارزیابی قرار 

  به روغن آفتابگردان افزوده شدند. پی پی ام)  BHT )200سنتزي  اکساینده
  

- فعالیت مهار کنندگی رادیکال) و عصارهبر گرم  دیاس کیگرم معادل گالیلیم 04/140بیشترین میزان ترکیبات فنولی کل ( :هایافته

درصد) در عصاره اتانولی غلاف نخود فرنگی  63/10درصد) و هیدروژن پراکسید ( 47/82( دي فنیل پیکریل هیدرازیلهاي آزاد 
براي نمونه کنترل  آنیزیدین و توتوکس-، پاراد پراکسیداعداروز تحت شرایط تسریع شده حداکثر  24پس از گذشت  دست آمد.به

که براي نمونه روغـن حـاوي حالیدر به دست آمد. 407و  37بر کیلوگرم روغن، اکسیژن میلی اکی والان  185به ترتیب معادل 
و  28،  بر کیلـوگرم روغـناکسیژن میلی اکی والان  2/128معادل  اعداداین با حداقل غلظت غلاف نخود فرنگی  عصاره اتانولی

به روغن آفتابگردان در پی پی ام  1000غلاف نخود فرنگی با غلظت اتانولی نتایج حاکی از آن است که افزودن عصاره بود.  260
   ) موثرتر است.پی پی ام 200(مقدار بیشینه مجاز در BHT مقایسه با ضد اکساینده سنتزي 
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غلاف نخود فرنگـی خصوصـا عصـاره اتـانولی  عصارهرادیکالی مطلوب تایید کننده فعالیت ضد دست آمده به جینتا :گیري نتیجه
رسد اما نتایج حاکی از آن است نظر میاز طرفی پایداري روغن آفتابگردان به علت مقدار بالاي لینولئیک اسید مشکل به .باشد می

باشـد. در نتیجـه می خوبی قادر به حفاظت از روغن آفتابگردان در برابر فرایند اکسایشکه عصاره اتانولی غلاف نخود فرنگی به
منظور افزایش  به BHTسنتزي  ضد اکسایندهاي موثر برطبیعی و به عنوان جایگزین توان میغلاف نخود فرنگی را اتانولی عصاره 

  پیشنهاد نمود.پایداري اکسایشی روغن آفتابگردان 
  
  پایداري اکسایشی.، رادیکالیروغن آفتابگردان، فعالیت ضد  خود فرنگی،نغلاف  :هاي کلیديژهوا
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  مقدمه
عنـوان یـک هاي گیاهی بهامروزه استفاده از روغن

اي در رژیــم غنــی و ارزشــمند از لحــاظ تغذیــهمنبــع 
ان دها بسیار متداول است. روغن آفتـابگرغذایی انسان

ــا  ــاوي تقریب ــید 65ح ــد اس ــد  درص ــرب چن هاي چ
ــباعی و  ــد اســید 21غیراش ــرب هاي  درص  تــکچ

 چنـد يهایچرب يبالا ریمقاد لیدلهبغیراشباعی است. 
روغن در مقابـل  نیا ،در روغن آفتابگردان یراشباعیغ

لیپیـدها یکـی از  اکسـایش است. ریپذبیآس اکسایش
هـاي اي و ویژگـیافت کیفیت تغذیـهترین دلایل مهم

هـاي گوشـتی، مواد غذایی نظیر فـراوردهارگانولپتیک 
ــن ــی و روغ ــاي خــوراکیلبن ــین  ه و  جــادیاو همچن

و  نییسرطان، تصلب شـرا نظیر ییهايماریب شرفتیپ
ــدیفرآ ــپ ن ــق تشــکیل رادیکــال يری  هــاي آزاداز طری
   ).1( باشد می

که بسـته بـه ترکیباتی هستند  اکسایش ضد عوامل
هاي مختلفـی نظیـر کنـد شان در واکنشنوع ساختمان

کردن مرحله آغاز و انتشار، مهار کاتالیزورهـا، پایـدار 
، تخریب یا ترکیب شـدن بـا هاساختن هیدروپراکسید

کنند لذا در جلوگیري یـا شرکت می ي آزادهارادیکال
و سـبب باشـند مـوثر مـی اکسـایشبه تاخیر انداختن 

افزایش پایداري اکسایشی که همان مقاومت چربی به 
استفاده از ترکیبات ضـد  ).2( گردنداست می اکسایش

 ،1بوتیلات هیدروکسـی آنیـزولاکسایش سنتزي نظیر 
 لیــبوت ترشــیو و 2بــوتیلات هیدروکســی تولــوئن

منظـور هبـعنوان یک مـاده افزودنـی به 3نونویکودریه
در برابر اکسایش بسیار  هاي خوراکیروغنحفاظت از 

یبـات اما امروزه عدم پـذیرش ایـن ترک .باشد موثر می
اثــرات دلیــل بــهســنتزي از ســوي مصــرف کننــدگان 

سـمیت  زایی،سرطاننامطلوب آنها بر سلامت از قبیل 
و همچنین فرار بـودن و حساسـیت آنهـا بـه احتمالی 

                                                             
1. BHA 
2. BHT 
3. TBHQ 

اي در زمینـه هـاي گسـتردهباعث شـده پـژوهشگرما 
فعالیت ضد  دارايفعال طبیعی زیست ف ترکیبات شک

مناسـب منظور یـافتن جـایگزینی هب و ایمن اکسایشی
نتـایج مطالعـات  .)3( صورت گیردبراي انواع سنتزي 

دسـت ههـاي طبیعـی بـمتعدد حاکی از توانایی عصاره
 )،4( گیـاه رزمـاريگیاهی نظیر آمده از منابع مختلف 

و  )7( ، برگ توت فرنگـی)6( شوید ،)5(برگ زیتون 
 اکسایشیهاي کاهش واکنش جهت )8(پوست کیوي 

دلیـل وجـود ترکیبـات بهدر مواد غذایی حاوي چربی 
  باشد.میتوکوفرولی و فنولی 

 ).Pisum sativum L(نخود فرنگی یا نخـود سـبز 
و بـومی جنـوب غـرب آسـیا  سـاله گیاه علفی، یـک

باشد. طبق گزارش سازمان (سوریه، عراق و ایران) می
سطح زیر کشـت  4غذا و کشاورزي سازمان ملل متحد

میلیون  38/6بالغ بر  2013این گیاه در جهان در سال 
میلیـون تـن بـوده 5/18هکتار با تولید دانه بـه مقـدار 

ــس از  ــی پ ــود فرنگ ــان نخ ــر جه ــت. در سراس اس
واقـع گیري بـه بـازار عرضـه و مـورد مصـرف  غلاف

دفع مواد زائد تولیـد شـده پـس از  ،. در نتیجهشود می
در صــنعت بشــمار  مــولمســیر معیــک  ،فــراوري آن

ایـن کـه دهد مطالعات صورت گرفته نشان میآید.  می
و ساکاریدها ، پلیمهمی از فیبرهاي خوراکی منبع ماده

تواننـد خـواص ترکیبات زیست فعال هستند کـه مـی
 ).9-11( اي را بهبـود بخشـندتکنولوژیکی و یا تغذیه

در این پژوهش با توجه به اهمیـت یـافتن جـایگزین 
عوامل ضد اکسایش سنتزي خصوصـا از براي طبیعی 
حــاوي عصــاره تــاثیر  ،ارزان قیمــتطبیعــی و منــابع 

پایـداري  برزیست فعال غلاف نخود فرنگی ترکیبات 
ضـد عامـل آفتابگردان در مقایسه بـا روغن اکسایشی 

تحـت  بوتیلات هیدروکسـی تولـوئناکسایش سنتزي 
  بررسی گردید.شرایط تسریع شده 

  

                                                             
4. Food and Agriculture Organization (FAO) 
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  هامواد و روش
در در ایـن پـژوهش مورد استفاده  یفرنگ نخود: مواد

از مــزارع شهرســتان طــارم در  1394مــاه ســال خرداد
هـا، جداسازي دانـه از پس شد. استان زنجان برداشت

هـاي غـلاف خشک شـدند.در سایه ها شسته و غلاف
گیري (روز بعد) در  شده تا قبل از انجام عصاره خشک 

درجه سلسیوس نگهـداري شـدند.  4 یخچال با دماي
ترکیبـات ضـد  فاقـد آفتـابگردان تصـفیه شـدهروغن 

صنعتی بهشهر واقع در استان تهـران  واحداز اکسایش 
 4و تا زمان اسـتفاده در محـیط تاریـک و دمـاي تهیه 

مـواد شـیمیایی  تمامی. درجه سلسیوس نگهداري شد
مـرك  هايمورد استفاده در این پژوهش نیز از شرکت

  خریداري شدند. سیگماو 
هـاي غـلاف: غلاف نخود فرنگـی  عصاره استخراج

منظـور تهیـه ترکیبـات زیسـت فعـال نخود فرنگی بـه
و از الـک بـا پودر توسط دستگاه آسیاب آزمایشگاهی 

تـا  پودر غلاف نخود فرنگی. ندعبور داده شد 35 مش
درجـه  -18زمان انجـام آزمـون در فریـزر بـا دمـاي 

به منظور استخراج عصـاره سلسیوس نگهداري شدند. 
بـا  نخود فرنگی غلافپودر گرم  5روش خیساندن به

آب، اسـتون، مختلـف نظیـر  هايلحلالیتر میلی 100
سـاعت در  24به مدت و  شدمخلوط  اتانول و هگزان

درجـه  25تاریـک ( محـیطتیره و در دار دربظروف 
پـس از سـپري شـدن زمـان  .گرفـتسلسیوس) قرار 

فـوق را بـا کاغـذ صـافی واتمـن  هايمذکور مخلوط
صاف کرده و سـپس بخـش مـایع حـاوي  یکشماره 

در تحت خلاء  تبخیر کننده چرخشیعصاره با دستگاه 
گردیـد. در نهایـت  ظیتغلـدرجه سلسیوس  40دماي 

خشـک و  ،يانجمـاد با خشک کنعصاره تغلیظ شده 
پـس از تزریـق دست آمده هب . پودرشد لیبه پودر تبد

 -18تا زمان آزمـون در فریـزر بـا دمـاي گاز نیتروژن 
 ساعت) نگهـداري شـد 24سلسیوس (حداکثر درجه 

)10(.  

 لیوفن محتواي: کل لیوفن ترکیبات میزان گیرياندازه
 روش از اسـتفاده بـاغلاف نخـود فرنگـی  عصاره کل

رنگ سنجی و بـر اسـاس واکـنش معـرف فـولین بـا 
 فنـولیهاي هیدروکسی فعال موجود در ترکیبات  گروه
 عصاره میکرولیتر 100. )12( گرفت قرار بررسی مورد

 لیتـرمیلـی 75/0 بـه لیتـرمیلی بر گرم میلی 1با غلظت 
 آب بـا 10 بـه 1 نسـبت بـا قـبلا که( فولین شناساگر
 مخلــوط و اضــافه) اســت شــده رقیــق شــده دیـونیزه

 لیتـرمیلـی 75/0 ،دقیقـه 5 پـس از گذشـت. ردیدــگ
 مخلـوط به) حجمی -وزنی(درصد  6  کربنات  سدیم

 نگهــداري از پــس. شــد زدهبهــم آرامــی بــه و اضـافه
 میـزان اتـاق دماي در دقیقه 90 مدت به نهایی مخلوط
 دستگاه از استفاده با نانومتر 765 موج طول در جذب

ــنج ــف س ــرابنفش طی ــ -ف  ,Specord 250( یمرئ

ANALYTIK JENA, Germany( ــت ــد قرائ  .گردی
 اسـتفاده کیـگال دیاستاندارد از اس یجهت رسم منحن

 در کیگال دیاس گرمیلیممعادل بر حسب  جیشد و نتا
  .شد انیعصاره ب گرمهر 

رادیکالی عصـاره زیسـت   گیري فعالیت ضـد  اندازه
 فعال غلاف نخود فرنگی

دي فنیل  روش به رادیکالی ضد فعالیت گیري  اندازه
 آزمایش این انجام براي: )DPPH(پیکریل هیدرازیل 

با غلاف نخود فرنگی  هايعصارهاز  لیترمیلی 2/0 ابتدا
لیتـر محلـول  میلـی 2 و لیتر میلی بر گرممیلی 1غلظت 
DPPH )5/0بـه  مخلـوط. شد اضافه آن به) مولار میلی

قـرار  تاریـک محـیطدماي اتـاق و  در دقیقه 30 مدت
طیـف  دسـتگاه توسـط جذب میزانگرفت. در نهایت 

 Specord 250, ANALYTIK( یمرئ -فرابنفش سنج

JENA, Germany (قرائت نانومتر 517 موج طول در 
 شـده انداختـه دامبه هاي رادیکال درصد. )13( گردید

DPPH شد محاسبه 1 رابطه از استفاده با.  
         :1رابطه 

ቀ஺೟ି஺೔
஺೟

ቁ	×   DPPH آزاد هايرادیکال مهاردرصد  =100
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عصـاره  حـاوي نمونـه جـذب میزان Ai رابطه این در
 At و DPPH هـاي آزادرادیکال و غلاف نخود فرنگی

  .است خالصDPPH  محلول جذب میزان
ــدازه ــري ان ــت گی ــد فعالی ــه رادیکالیض  روش ب

 توانـاییبـراي تعیـین : )H2O2( پراکسـید  دروژنـهی
عصاره غـلاف  توسط پراکسید هیدروژن  انداختن دام به

 40( پراکســید هیــدروژن محلــولنخــود فرنگــی 
) pH4/7 مولار، میلی 50( اتــفسف بافر در) مولار میلی
غـلاف نخـود هاي زیسـت فعـال  عصاره. گردید تهیه

محلـول  بـه لیتـرگرم بر میلـیمیلی 1 فرنگی با غلظت
 میزان دقیقه 10 از پس و شد اضافه اکسیدپر   هیدروژن

 ایسهــمق در رــومتــنان 230 موج  ولــط در ذبــج
   هیـدروژن بدون فسفات  بافر حاويکه  شاهد نمونه با

 دامبــه درصــد. )14( گردیــد قرائــت اســت، پراکسـید
 دستهب 2 هـطـراب قـطری از پراکسید هیدروژن  اندازي

  :آمد
  :            2رابطه 

ቀ஺೔ି஺೟
஺೟

ቁ ×  دروژنیبه روش ه یدرصد بازدارندگ =			100
  دیپراکس

 میـزان At و شاهد نمونه جذب میزان Ai رابطه این در
  .است آزمایش مورد نمونه جذب

 بـه  درغلاف نخود فرنگـی   عصاره توانایی بررسی
 ایـن در: آفتـابگردان  روغن اکسایش تاخیر انداختن

خشک و پودر شـده  عصارهمقدار مشخصی از  آزمون،
 نهـایی هايبه منظور ایجاد غلظتغلاف نخود فرنگی 

ـــی 1000و  800، 600، 400، 200 ـــی ام  پ  150در پ
بـه روغـن  وحل  درصد) 99میکرولیتر حلال اتانول (

آفتابگردان تصفیه شده و فاقد عامل ضد اکسـایش در 
ضـد اکسـاینده درجه سلسیوس اضافه شـد.  50دماي 

غلظـت  نیـز بـاسنتزي بوتیلات هیدروکسـی تولـوئن 
روش  طبـقبه عنوان نمونه شاهد پی پی ام  200مجاز 

بـه روغـن اضـافه گردیـد. سـپس ارائه شـده در بـالا 
درجـه  65دماي  ها تحت شرایط تسریع شده در نمونه

. میـزان )15( روز قرار گرفتنـد 24سلسیوس به مدت 
روز یکبـار)  8پیشرفت اکسایش در فواصل منظم (هر 

 و نیدیزیآن-پارا د،یپراکسي هاسیسنجش اند قیطر از
بررسی قـرار گرفـت. در تمـام مورد تیمارها  توتوکس

اي تیـره رنـگ هـا درون ظـروف شیشـه مراحل نمونه
نگهداري شدند. نمونه روغن آفتابگردان فاقد ترکیبات 

  عنوان نمونه شاهد در نظر گرفته شد.ضد اکسایش به
  آفتابگردانروغن  اکسایشهاي بررسی شاخص

هـا عـدد پراکسـید نمونـه: پراکسیدعدد گیري  اندازه
در گیري شـد.   اندازه cd 8-53 AOCS روشبراساس 

لیتـر میلـی 30در  روغن آفتابگردانگرم  5 این آزمون،
 بـه 5/1(نسبت حجمـی  کلروفرم-استیک اسید لالح
یدیـد لیتر محلول اشـباع میلی 5/0. سپس ) حل شد1

قـه در یدق یـگمـدت  مخلـوط بـه اضافه شد وپتاسیم 
لیتـر آب میلـی 30. در ادامـه گرفتمحل تاریک قرار 

مقطر به مخلوط اضافه شـد و سـپس بـا تیوسـولفات 
ن رفتن رنگ زرد تیتر شـد. تا از بینرمال  01/0سدیم 

درصـد  10لیتـر معـرف نشاسـته میلـی 5/0 در نهایت
بـین  که رنـگ آبـی ازاضافه شد و تیتراسیون تا جایی

 3رابطـه پراکسید با اسـتفاده از عدد رفت ادامه یافت. 
 در اکسـیژنوالان  ب میلی اکـیمحاسبه و بر حسزیر 

  ).16( بیان شد روغنلوگرم کی
عدد	پراکسید		                      : 3رابطه  = ܰ×ܸ×1000

݉
  

حجم تیتر شده از سدیم تیوسـولفات  V در این رابطه،
جـرم  m و نرمالیته تیوسولفات سـدیم: N، لیتر)(میلی

   است. روغن آفتابگردان
آنیزیـدین -پارا عدد: 1زیدینیآن-پارا گیري عدد اندازه

گیـري شـد.  اندازه cd 18-90 -AOCSروش براساس 
 25به حجم  ایزواکتانتوزین و با  نمونهگرم  2در ابتدا 

لیتر از محلول فوق با یک میلی 5سپس  .لیتر رسیدمیلی
 -وزنـی درصـد 25/0(آنیزیدین -پارا محلول لیترمیلی

و بـه  شـدمخلوط  تهیه شده در استیک اسید حجمی)

                                                             
1. p-anisidine 
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. در شـود در محل تاریک نگهداري می دقیقه 10مدت 
قرائـت نانومتر  350جذب در طول موج نهایت میزان 

لیتـر ایزواکتـان میلـی 5شاهد که حـاوي . محلول شد
 عـددشـود. گیري مـی است تحت شرایط مشابه اندازه

  ).16( محاسبه شد 4 رابطهآنیزیدین با استفاده از  -پارا
 AnV= 25 × (1.2As-Ab)/m                    : 4رابطه 

 -پاراجذب روغن پس از واکنش با  As، رابطهدر این 
روغن بـر  وزن mو  شاهدجذب نمونه  Ab ،آنیزیدین

 .حسب گرم است

کـل  اکسـایش عـدد: 1کل اکسایشگیري عدد  اندازه
آنیزیـدین و  -پـارا عـددنمونه روغـن بـا اسـتفاده از 

  .محاسبه گردید 5از طریق رابطه پراکسید 
2TOTOX                       :5رابطه  PV AV  

  
  آماريتجزیه و تحلیل 

 3این پژوهش در قالب طـرح کـاملا تصـادفی و در 
تجزیـه و  ها ازبراي تجزیه و تحلیل دادهتکرار انجام شد. 

مقایسـه میـانگین آزمـون و ) ANOVA(واریانس تحلیل 
اسـتفاده  درصد 95 اطمینان دانکن در سطحاي چند دامنه

 16نسـخه  SPSS نرم افزاربا . تجزیه و تحلیل آماري شد
رسـم بـراي  2013نسـخه  اکسـلاز نرم افزار . انجام شد

هــا بــه صــورت  تمــامی داده گردیــد. اســتفادهنمودارهــا 
  انحراف معیار گزارش شده است. ±میانگین

  
  نتایج و بحث

ي غـلاف  هـا عصـاره  ی کلفنول باتیترک زانیم
فنــولی، گــروه مهمــی از ترکیبــات : نخــود فرنگــی

هاي ثانویه گیـاهی هسـتند کـه در پاسـخ بـه متابولیت
دلیـل  شوند. این ترکیبات به محیطی ایجاد می هايتنش

عنـوان  تواننـد بـههاي هیدروکسیل مـیدارا بودن گروه
دهنده هیدروژن یا الکتـرون عمـل کننـد و بـا خنثـی 

هاي آزاد و یا چلاته کردن فلزات منجر سازي رادیکال
. )17( شوندمی اکسایشاي هاي زنجیرهبه قطع واکنش

                                                             
1. Total oxidation (TOTOX) value 

ترکیبـات بـین  مسـتقیم ارتباطوجود  دلیل به، رواز این
ضــد رادیکــالی بــا فعالیــت  در منــابع گیــاهیفنــولی 

ترکیبـات کـل میـزان  هـادست آمـده از آنترکیبات به
انـدازه غلاف نخـود فرنگـی عصاره موجود در  فنولی

نشـان داد،  انسیـوار تحلیلتجزیه و  جینتاگیري شد. 
ــاث نــوع حــلال مــورد اســتفاده  ریجهــت اســتخراج، ت

 یفنـولکـل  بـاتیترکمیـزان بر  )>05/0Pي (دار یمعن
کل  بیشترین میزان 1براساس جدول ها داشت. عصاره

 اتانولی غلاف نخود فرنگـی عصاره در فنولیترکیبات 
گـرم  درمعادل گالیک اسید گرم میلی 00/1±04/140(

نتایج مطالعـات مختلـف نشـان  .دست آمدبه )عصاره
ــقطبد کــه عوامــل مختلفــی از جملــه نــدهمــی  و تی

بـر  بـاتیترک ییایمیو ساختار ش نوع گرانروي حلال،
ــولی  ــات فن ــت اســتخراج ترکیب و فعالیــت ضــد قابلی

 در اسـتخراج. )18( گـذار اسـتهـا تاثیررادیکالی آن
بــا  گرمســیري يهــاوهیــمبرخــی از  یفنــول بــاتیترک

اتـانول  بـود کـهآن حاکی از  جینتامختلف  يها حلال
 فنولی باتیاستخراج ترک يحلال برا ستمیس نیموثرتر

  .)19( است يدیفلاونوئ و
ي غـلاف نخـود   هـا عصـاره  یکالیرادضـد  تیفعال

دي فنیل پیکریل هیـدرازیل   آزمون يبر مبنا فرنگی
)DPPHپراکسید ( ) و هیدروژنH2O2( :کـه  از آنجا

ي عملکـردي هاو گروه تیقطب ،یاییمیش اتیخصوص
از چند  معمولاً باشندیمتفاوت مترکیبات زیست فعال 

اســتفاده  رادیکــالیضــد اثــرات  یبررســ يروش بــرا
. مختلـف پوشـانده شـود يهاروش معایبتا  شود می

 DPPH آزاد هـاي رادیکال دام اندازي به فعالیت بررسی
ساده و  هاي روش از یکیتوسط ترکیبات زیست فعال 

ضـد  فعالیـت میـزان تعیـینبا حساسـیت بـالا بـراي 
ــت رادیکــالی ــه اس ــن در ک ــگ روش ای ــوانی رن  ارغ

 نـانومتر، 517 مـوج طول در DPPH آزاد هاي رادیکال
 رنگ به و یابد می کاهش رادیکالضد  ترکیبات توسط

  .شود می تبدیل زرد



  و همکارانگنجلو   علی       
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  .هاي مختلفغلاف نخود فرنگی استخراج شده با حلالمیزان ترکیبات کل فنولی عصاره  :1 جدول
Table 1. Total phenolic content of green pea pod extract obtained using different solvents. 

 )عصارهگرم  در دیاس کیگرم معادل گالیلیکل (م میزان ترکیبات فنولی
Total phenolic content (mgGAE/g extract) 

 حلال نوع 
Solvent type 

17.5±0.50 C 
 آب

Water 

115.80±1.12 B 
 استون

Acetone 

140.4± 1.00 A 
 اتانول

Ethanol 

13.50±0.2 D 
 هگزان

Hexane 
  .استدرصد  95در سطح اطمینان ها  داده نیانگیدار میدهنده اختلاف معنسه تکرار است. حروف بزرگ متفاوت نشان اریانحراف مع ±نیانگیصورت م هجدول ب يها داده

Values are means ± standard deviation of three replicate. Different capital letters represent significantly deference of 
means at P<0.05. 

 
دام بـه قـدرت بیـانگر ترکیب این شدن رنگ بی درجه

 رادیکالضد  ترکیبات توسط آزاد  هايرادیکال اندازي 
کننـدگی  مهارتوانایی  2جدول  .باشد می مورد مطالعه

هـاي زیسـت توسط عصـاره DPPHهاي آزاد رادیکال
طـور همـان .دهد را نشان میغلاف نخود فرنگی فعال 

بـه  رادیکالیضد  تیفعال نیبالاترشود که ملاحظه می
ــترت ــانول بی ــاره ات ــه عص ــوط ب  47/82±45/0( یمرب

ـــی ،)درصـــد 48/75±82/1( اســـتونی ،)درصـــد  آب
ـــد 99/0±70/63( ـــی و) درص  67/53±69/0( هگزان

 دانکـنروش  ها به داده تجزیه و تحلیل. است) درصد
ها  عصـاره رادیکـالیضـد  تیـفعال نینشان داد کـه بـ

  وجود دارد.) >05/0P(دار یاختلاف معن
مهـار  رادیکـالی بـه روشضد  تیفعال یدر بررس

 مشـاهده شـدنیز  دیپراکس دروژنیآزاد ه يها کالیراد
 بیبه ترت رادیکالیضد  تیفعال نیکه بالاتر )2(جدول 

 ،)درصــد 63/10±07/0( یمربــوط بــه عصــاره اتــانول
ــتونی ــد 74/4±23/0( اس ــی ،)درص  12/2±34/0( آب

تجزیه . است) درصد 20/1±13/0( هگزانی و) درصد
 نینشـان داد کـه بـ دانکـنها بـه روش  داده و تحلیل

بررسی شده بـه ایـن روش نیـز  رادیکالیضد  تیفعال
 وجود دارد.) >05/0P(دار یها اختلاف معن عصاره بین

عصـاره اتـانولی غـلاف  رادیکالیمقایسه فعالیت ضد 
حاکی از  BHTنخود فرنگی با ضد اکساینده مصنوعی 

 آنست قـدرت ضـد اکسایشـی عصـاره اتـانولی قابـل
. باشدمی ضد اکساینده مصنوعی مورد مطالعهبا  رقابت

تـوان ادعـا نمـود عصـاره زیسـت فعـال می نتیجه در
اتانولی غلاف نخـود فرنگـی توانـایی مطلـوبی بـراي 

توان براي پایان دادن بـه دارد و از آن می دهیالکترون
 فعال رادیکال هايزنجیره الکترونی جهت تبدیل گونه

 نتایج استفاده نمود. یدارترپا رادیکالی غیر انواع به آزاد
بـه دسـت آمـده توسـط دو و  نتـایج با حاضر تحقیق

 و اسماعیلی )21( و همکاران س، سوار)20( همکاران
براسـاس نتـایج . داشـت همخـوانی )22( همکاران و
حلال اتانول قدرت بالایی در اسـتخراج  ،دست آمده به

ترکیبات زیست فعال از منـابع گیـاهی در مقایسـه بـا 
 درصد بالاترین که حلالی نوع البته .ها داردسایر حلال

 از معلـولی همیشه کند می استخراج را فنولی ترکیبات
 مـوثره ترکیبـات نـوع بـه و است نمونه ماهیت و نوع

 رابطـه .دارد بسـتگینیز  آن قطبیت و نمونه در موجود
 رادیکـالیضد  تیو فعالکل  یفنول باتیترک زانیم نیب

وجود رابطه خطی نشان داده شده است.  )1(در شکل 
هاي عصاره ضد رادیکالی فعالیت بین معناي ارتباطبه 

 در هاي موجودفنول بالاي میزانو غلاف نخود فرنگی 
 در شـده ارائـه معـادلات بـه توجـه با .است هاعصاره
 مهـار در ضد رادیکـالی درصد فعالیت 94، )1( شکل

درصـد فعالیـت ضـد  80و  DPPHهـاي آزاد رادیکال
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مربـوط بـه  H2O2هاي آزاد رادیکالی در مهار رادیکال
وجـود چنـین ارتبـاطی توسـط ترکیبات فنولی است. 

 و )24( همکاران و ساحرین ،)23( عروج و عربشاهی
  .است گزارش شدهنیز  )25( همکاران و سان

 
 هاي مختلفهاي غلاف نخود فرنگی استخراج شده با حلالعصاره ضد رادیکالی فعالیت میزان مقایسه :2 جدول

Table 2. Comparison of antiradical activity of green pea pod extracts obtained using different solvents 
 نوع حلال

Solvent type  
 دي فنیل پیکریل هیدرازیل (%)رادیکال  یبازدارندگ

Inhibition of DPPH radical (%)  
 (%) دیپراکس دروژنیهرادیکال  یبازدارندگ

Inhibition of hydrogen peroxide radical (%) 
 Water  0.60C±56.12  0.34C±2.12                   آب

  Acetone  1.53B±70.28  0.23B±4.74             استون
  Ethanol  0.45A±82.47  0.07A±10.63              اتانول
  Hexane  1.43D±51.93  0.13D±1.20             هگزان

در سطح ها  داده نیانگیدار میدهنده اختلاف معننشاندر هر ستون سه تکرار است. حروف بزرگ متفاوت  اریانحراف مع ± نیانگیمجدول بصورت  يها داده
 است.درصد  95اطمینان 

Values are means ± standard deviation of three replicate. In each column, different capital letters represent significantly 
deference of means at P<0.05. 
 

  
  .)▲پراکسید ( هیدروژن ) و●( DPPH هايروش به ضد رادیکالی فعالیت و کل فنولی بین محتواي ارتباط :1 شکل

Figure 1. Correlation between total phenolic content and antiradical activity in DPPH (●) and H2O2 (▲) assays. 
  

 یشیاکساي داریبر پاغلاف نخود فرنگی  عصاره اثر
با توجـه بـه میـزان در این مطالعه : آفتابگردانروغن 

هاي رادیکال ي فنولی کل و درصد مهار کنندگیامحتو
جهـت غـلاف نخـود فرنگـی  اتـانولیعصاره  از آزاد

آفتـابگردان روغن  یشیاکساي داریپابر اثر آن  یبررس
 و آنیزیـدین -پـارا ،دیپراکسـ مقـادیر. استفاده گردیـد

 درروز  24به مدت روز  8در فواصل زمانی  توتوکس
درجـه سلسـیوس)  65(شـده  عیتسر اکسایش طیشرا

  شدند. نییتع

آفتابگردان طـی مـدت    روغن پراکسید عدد ارزیابی
پراکسـید  عـدد: نگهداري تحت شرایط تسریع شـده 

معیاري از پراکسیدها و هیدروپراکسیدهاي ایجاد شده 
. ه آغـــازین تغییـــرات اکسایشـــی اســـتدر مرحلـــ

 اکسـایش اولیـه محصـول عنـوان به هیدروپراکسیدها
 فـرار غیـر یـا و فرار محصولات به توانندمی هاروغن
 روغـن رفـتن بـین از سـبب کـه شـوند تبـدیل ثانویه

روغـن  عـدد پراکسـیددر این پـژوهش، . شد خواهند
سنتزي و  ضد اکسایندهدر حضور ترکیبات آفتابگردان 

 کنتـرلهاي مختلف و نیـز در نمونـه طبیعی با غلظت
در دمـاي (نمونه فاقد هرگونه ترکیب ضـد اکسـایش) 
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. )2شکل تعیین شد (روز  24طی درجه سلسیوس  65
 185معـادل  کنتـرلحداکثر عدد پراکسید براي نمونه 

پـس از میلی اکی والان اکسیژن بـر کیلـوگرم روغـن 
عـدد پراکسـید روز به دست آمد. مقـادیر  24گذشت 

 پایـدار شـدههاي براي روغنروز  24پس از گذشت 
هـاي بـا غلظـت غلاف نخود فرنگی اتانولیبا عصاره 

بـه ترتیـب پی پی ام  1000و  800، 600، 400، 200
ــادل  ــی  8/78 و 6/95 ،1/102، 8/111، 2/128مع میل

بـراي روغـن و  روغـن بر کیلوگرماکسیژن اکی والان 
در حـد  BHTبا ضد اکسـاینده مصـنوعی  پایدار شده

میلـی اکـی والان  4/91 این مقدار معـادلبیشینه مجاز 
تجزیه و تحلیـل  جنتای .بوداکسیژن بر کیلوگرم روغن 

در عــدد ) P>05/0دار (تفــاوت معنــیوجــود آمــاري 
هـاي و زمانبین تیمارها پراکسید روغن آفتابگردان را 

در طـور کـه همـان .نمایـدتایید میمختلف نگهداري 
هـا عدد پراکسید تمام نمونـهشود ملاحظه می 2شکل 

هـا افـزایش یافـت افزایش زمـان نگهـداري نمونـه با
بیشترین مقدار پراکسید را در  کنترلطوري که نمونه  به

ــا داشــت.  ــام روزه ــاي در اگرچــهتم  نخســت روزه
غلاف اتانولی  عصاره مختلف هايغلظت بین اختلاف

 امـا محسوس نبـود چنداننخود فرنگی مورد استفاده 
 مقـادیر حـاوي روغـن هـاينمونـه زمـان گذشـت با

ثبـات اتانولی غلاف نخـود فرنگـی  عصاره از بیشتري
 افـزایش بـاکـه  زیـرا. دادنـد نشان بیشتري اکسایشی

 به منجر که یافته افزایش فنولی ترکیبات مقدار غلظت
آزاد  رادیکـال مهـار بیشتر بـراي فعال هايایجاد گروه

گـردد عـدد طور که ملاحظه مـیهمان .)26( گردد می
غـلاف نخـود  عصـاره اتـانولیپراکسید نمونه حـاوي 

داري تفـاوت معنـیپـی پـی ام  600فرنگی با غلظت 
)05/0<P ( حـاوي ضـد اکسـاینده ســنتزيبـا نمونـه 

از پـی پـی ام  1000 که نمونه حاوينداشت در حالی
غلاف نخـود فرنگـی عملکـرد بهتـري اتانولی  عصاره
از خود نشان داد  BHTسنتزي نده ضد اکسایبه نسبت 

که بیانگر کارآمدي این غلظت جهت کـاهش تشـکیل 
هیدروپراکسیدها و در نتیجه به تاخیر افتادن اکسـایش 

) کـاهش 1395اي و همکـاران (دهلـهها است. چربی
ترکیبات فنـولی و سـایر ترکیبـات پراکسید را به  عدد
در مطالعات پیشین . )27( اندنسبت داده رادیکالیضد 
، عصـاره بـرگ )4( عصـاره گیـاه رزمـاريافزودن نیز 

 در روغـن )28( و عصاره برگ زیتون )7(توت فرنگی
عــدد پراکســید و افــزایش ســبب کــاهش آفتــابگردان 

ــنش ــر واک ــابگردان در براب ــن آفت ــداري روغ ــايپای  ه
  .شودمی اکسایشی

  

  
  نگهداري شده  BHTغلاف نخود فرنگی و ضد اکساینده سنتزي اتانولی عدد پراکسید روغن آفتابگردان حاوي عصاره  :2شکل 

 روز. 24سلسیوس به مدت درجه  65تحت شرایط تسریع شده در دماي 
Figure 2. Peroxide value of sunflower oil containing ethanolic extract of green pea pod and BHT synthetic 

antioxidant during accelerated storage conditions at 65 ºC for 24 day. 
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روغـن آفتـابگردان    آنیزیدین-پارا عدد ارزیابی
: طی مدت نگهداري تحت شرایط تسـریع شـده  

آنیزیـدین معیـار تولیـد محصـولات ثانویـه -پاراعدد 
اسـت کـه  هـاي خـوراکیو روغـن هااکسایش چربی

هنگام تجزیه هیدروپراکسیدها به کربونیل، آلدهیـدها  به
شوند که این محصولات در نهایت  ها ایجاد میو کتون

. )29( گردندعطر تند شدگی در روغن میسبب ایجاد 
دار نتایج تجزیه و تحلیـل آمـاري بیـانگر تـاثیر معنـی

)05/0P<(  تیمارهــا و مــدت زمــان نگهــداري تحــت
آنیزیـدین روغـن -پـاراشرایط تسریع شـده بـر عـدد 

اتـانولی طور کلـی افـزودن عصـاره آفتابگردان بود. به
سـبب  کنتـرلغلاف نخود فرنگی در مقایسه با نمونه 

آنیزیدین روغـن -پاراعدد  )P>05/0(دار کاهش معنی
. بـا توجـه بـه آفتابگردان طی مدت نگهداري گردیـد

 هاي دست آمده اختلاف معنی داري بین غظت نتایج به
در مقایسـه بـا ضـد اکسـاینده پی پـی ام  800 و 600

 کـه عصـارهمشـاهده نگردیـد در حـالی BHTسنتزي 
پی پی ام  1000  غلاف نخود فرنگی با غلظت اتانولی

در مقایسه با ضد اکسـاینده سـنتزي مـورد مطالعـه در 
جلوگیري از تولید محصولات ثانویه اکسایش مـوثرتر 

بر ایـن اسـاس اسـتفاده از عصـاره  .عمل نموده است
 600-800هـاي غلاف نخود فرنگی با غلظـتاتانولی 

جاز اسـتفاده از در مقایسه با حداکثر مقدار مپی پی ام 
بـراي حفاظـت از روغـن  BHTضد اکساینده سنتزي 

محصـولات ثانویـه فراینـد آفتابگردان در مقابل تولید 
 پیشـیننتایج مطالعـات  رسد.نظر میاکسایش کافی به

 رزمـاري گیاه استفاده از عصارهنیز حاکی از آنست که 
 روغـن آفتـابگردان در )29( و پوست منگوسـتین )4(

 افـزایش آنیزیـدین و-پـاراسبب کاهش عدد تواند می
محصـولات ثانویـه  برابر در آفتابگردان روغن پایداري
  .گردد اکسایش

  

 
 

  نگهداري  BHTغلاف نخود فرنگی و ضد اکساینده سنتزي اتانولی آنیزیدین روغن آفتابگردان حاوي عصاره  -پاراعدد  :3شکل 
 روز. 24درجه سلسیوس به مدت  65شده تحت شرایط تسریع شده در دماي 

Figure 3. p-Anisidine value of sunflower oil containing ethanolic extract of green pea pod and BHT synthetic 
antioxidant during accelerated storage conditions at 65 ºC for 24 day. 
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  نگهداري  BHTغلاف نخود فرنگی و ضد اکساینده سنتزي اتانولی عدد توتوکس روغن آفتابگردان حاوي عصاره  :4شکل 

 روز. 24درجه سلسیوس به مدت  65شده تحت شرایط تسریع شده در دماي 
Figure 4.TOTOX value of sunflower oil containing ethanolic extract of green pea pod and BHT 

 synthetic antioxidant during storage at 65 ºC for 24 day. 
 

روغن آفتابگردان طی مـدت   توتوکس عدد ارزیابی
عـدد توتـوکس نگهداري تحت شرایط تسریع شده: 

معیاري از مجموع محصولات اولیـه و ثانویـه فراینـد 
طوري هاي خوراکی است بهها و چربیاکسایش روغن

دهنده پایـداري بیشـتر  تر نشـانکه عدد توتوکس پایین
دسـت ). مقادیر بـه30روغن در برابر اکسایش است (

هـاي آمده براي عدد توتـوکس طـی نگهـداري نمونـه
روغن آفتابگردان تحت شرایط تسریع شده بـه مـدت 

طور ) نشان داده شده است. همان4روز در شکل ( 24
هـاي شود عدد توتـوکس تمـام نمونـهکه ملاحظه می

بگردان حین مدت زمان نگهداري بـه طـور روغن آفتا
) افزایش یافته اسـت. بـر اسـاس >05/0Pداري (معنی

هاي  نتایج تجزیه و تحلیل آماري عدد توتوکس نمونـه
پی پی  600-800 هاي روغن آفتابگردان حاوي غلظت

ام عصاره اتانولی غلاف نخـود فرنگـی هـیچ تفـاوت 
) بــا نمونــه روغــن حــاوي >05/0Pداري (معنــی

نداشت البته نمونـه روغـن  BHTاکساینده سنتزي ضد
پی پی ام عصاره اتـانولی غـلاف نخـود  1000حاوي 

فرنگی پایداري بهتري نسبت به سایر تیمارها از خـود 

دلیل کارآیی بالاتر عصاره  تواند بهنشان داد. این امر می
در اتانولی غلاف نخود فرنگی در غلظت مورد مطالعه 

  به تاخیر انداختن تشکیل هیدروپراکسیدها باشد.
  

  گیري نتیجه
تایید کننـده فعالیـت  پژوهش نیحاصل از ا جینتا

 یاستخراجترکیبات زیست فعال رادیکالی مطلوب ضد
پایـداري از طرفـی  .باشـداز غلاف نخود فرنگی مـی

روغن آفتابگردان به علت مقدار بالاي لینولئیـک اسـید 
رسـد امـا نتـایج حاصـل از افـزودن نظر میمشکل به

خـوبی حاوي غلاف نخـود فرنگـی بـهاتانولی عصاره 
ــن  ــت از روغ ــت حفاظ ــایی آن در جه ــانگر توان بی
آفتابگردان در برابر فرایند اکسایش اسـت. بـر اسـاس 

-پـاراهـاي پراکسـید، از آزمـوندسـت آمـده نتایج به
 در فرنگـی نخـود غلاف عصاره ،آنیزیدین و توتوکس

 800-600 تر،ضعیفپی پی ام  400- 200هاي غلظت
تـر از قـويپی پی ام  1000 معادل و غلظتپی پی ام 

حفاظــت از  در جهــت BHTضــد اکســاینده ســنتزي 
عمل کـرده روغن آفتابگردان در برابر فرایند اکسایش 
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 تـوانرا می غلاف نخود فرنگیعصاره  نیبنابرااست. 
 رادیکـالیترکیبـات ضـد از منبع طبیعی یک  عنوان به
در  اکسـایشتـاخیر انـداختن به  ای يریجلوگمنظور به
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Abstract 
Background and objectives: Lipid oxidation is one of the most important reasons for decrease 
in nutritional quality and organoleptic properties of foods as well as the development and 
progression of various diseases through the formation of free radicals. Hence, the use of 
antioxidant compounds to protect foods against oxidation is essential. Nowadays, extensive 
studies were carried out on exploration of natural and safe antioxidant compounds due to 
consumers concerns about safety of synthetic ones. Therefore, in this study, the protective 
ability of green pea pod extract as a plant antiradical agent against oxidation of sunflower oil 
was investigated. 
 
Materials and methods: At first, green pea pod extracts were obtained using water, ethanol, 
acetone and hexane. Total phenolic content (TPC) and antiradical activities of extracts were 
assessed using colorimetric method, and DPPH and H2O2 radical scavenging activity test, 
respectively. Then, the effect of green pea pod extract containing the highest amount of total 
phenolics and maximum antiradical ability on oxidative stability of sunflower oil under 
accelerated conditions at 65 ºC for 24 days were evaluated through peroxide, p-anisidine and 
TOTOX values. For this purpose, green pea pod extract at five different concentrations (200, 
400, 600, 800 and 1000 ppm) and the synthetic antioxidant of BHT (200 ppm) were added to 
sunflower oil. 
 
Results: The highest TPC (140.4 mg GAE/g) and DPPH and H2O2 radicals scavenging activity 
(82.47 and 10.63%, respectively) was obtained for ethanolic bioactive extract from green pea 
pod. For control sample, the maximum values of peroxide, p-anisidine and TOTOX were 185 
meq O2/kg oil, 37 and 407 after 24 days under accelerated conditions. While these values were 
128.2 meq O2/kg oil, 28 and 208 for the oil containing the lowest concentration of green pea 
pod ethanolic extract.  The results revealed that addition of green pea pod ethanolic extract at a 
concentration of 1000 ppm in sunflower oil was more effective than BHT (200 ppm). 
 
Conclusion: The results obtained confirmed the suitability of green pea pod bioactive 
compounds antiradical activity especially for ethanolic extract. On the other hand, stability of 
sunflower oil seems to be difficult due to the high amount of linoleic acid but the results 
revealed that ethanolic extract of green pea pod was able to protect sunflower oil against 
oxidation as well. As a result, green pea pod ethanolic extract could be suggested as a natural 
and effective alternative for BHT in order to increase oxidative stability of sunflower oil. 
 
Keywords: Green pea pod, Sunflower oil, Antiradical activity, Oxidative stability. 
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