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 چکیده

با دو روش استخراج )غرقابی و  گردو رقم تویسرکانی هدف از این پژوهش استخراج ترکیبات فنولی پوسته سبز

های مختلف بود. مقدار فنول کل توسط روش ، آب( در زمان%08، اتانول %08)متانول  هایمایکروویو( و حلال

های قدرت احیاکنندگی، مهار رادیکال ها با آزموناکسیدانی عصارهسپس فعالیت آنتی و شد  سیوکالتو سنجشفولین

DPPH نتایج نشان داد در روش غرقابی آب داغ و در روش استخراج مایکروویو کل بررسی شداکسیدانی و ظرفیت آنتی .

 DPPHدر آزمون مهار  50ICدرصد به عنوان حلال بهینه استخراج شناخته شد. در استخراج غرقابی کمترین  08متانول 

ها در بود. در نهایت اثر عصاره مربوط به عصاره آبی و در استخراج به کمک امواج مایکروویو مربوط به عصاره اتانولی

ام عصاره متانولی به خوبی توانست اکسیداسیون را پیپی 0888ممانعت از اکسیداسیون روغن سویا بررسی شد. غلظت 

 باشد.های طبیعی میاکسیدانکنترل کند. نتایج این پژوهش نشان داد که پوسته گردو منبع غنی از آنتی
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Abstract 
The aim of this study was extraction of phenolic compounds from Touyserkani variety of walnut husks 

with two extraction methods (traditional method and with microwave assisted extraction (MAE)) and 

with solvents (methanol 80%, ethanol 50% and water) in different times. Total Phenolic contents were 

determined by Folin Ciocaltue assay. Then the antioxidant activity of extracts was assessed through 

reducing power assay, DPPH radical-scavenging activity and total antioxidant activity. The results 

showed boiling water in traditional method and methanol 80% in microwave assisted extraction were 

optimum solvents. Lowest IC50 in DPPH radical-scavenging activity in traditional method was water 

extract and it in MAE was ethanolic extract. Finally, effects of methanol extract in retarding the soy oil 

oxidation were examined. Methanol extract with the concentration of 1000 ppm could control oxidation. 

Result of this study showed that walnut husk is a potential source of natural antioxidants. 
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 مقدمه

امروزه به منظور حفظ و افزایش سلامت  

کنندگان و نیز دستیابی به منابع جدید و ارزان مصرف

های طبیعی، تحقیقات در این زمینه اکسیدانقیمت آنتی

های اخیر توجه ضروری است. به همین دلیل در سال

-آنتی زیادی به ضایعات محصولات کشاورزی حاوی

های طبیعی معطوف گردیده است. یکی از این اکسیدان

-منابع پوسته سبز گردو است که حاوی ترکیبات آنتی

ترکیب فنولی شامل هیدروکسی  01باشند. اکسیدانی می

سینامیک اسیدها )اسید کلروژنیک، اسید کافئیک، اسید 

فرولیک و اسید سیناپیک(، هیذروکسی بنزوئیک اسیدها 

اسید الاژیک، اسید سیرینژیک و اسید  )اسید گالیک،

وانیلیک(، فلاونوئیدها )کاتکین، اپی کاتکین، میرستین( و 

ژوگلون در گردو شناسایی شده است )استامپر و 

(. با اینکه ژوگلون به عنوان ترکیب سمی 6882همکاران 

برای رشد بسیاری از گیاهان شناخته شده است اما 

شده است به سمیت آن برای انسان هنوز مشخص ن

ای که از عصاره پوسته گردو حاوی جوگلون در گونه

ها، در ترکیبات های پوستی، دمل، عفونت چشمبیماری

ها، ورم معده، تصفیه خون و کم خونی داروهای دیابتی

گیرد. با این حال ریسک خطر مورد استفاده قرار می

(. 0990استفاده از جوگلون وجود دارد )بلومنتال 

ای برای استفاده از این ین تحقیق تنها مقدمهبنابراین ا

عصاره در صنایع غذایی بوده است و نیاز به تحقیقات 

تکمیلی و خالص سازی تمام ترکیبات فنولی و تاثیر جز 

به جز آن وجود دارد تا بتواند به عنوان نگهدارنده در 
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-صنعت غذا به کار گرفته شود. مکانیسم اثر آنتی

یب است که با دادن یک اتم ها به این ترتاکسیدان

هیدروژن به رادیکال آزاد تشکیل شده، از گسترش 

کنند. ای اکسیداسیون جلوگیری میهای زنجیرهواکنش

اکسیدانی، توانایی مهار آنتی دلیل عمده اهمیت ترکیبات

ای در سلامت باشد که تاثیر بالقوههای آزاد میرادیکال

(. توانایی این ترکیبات 6808  بشر دارد )وانز و همکاران

های آزاد، به دلیل وجود گروه هیدروکسیل رادیکالدر مهار 

 (.6882  باشد )الماستس و همکاراندر ساختار آنها می

برای استفاده از ترکیبات فنولی موجود در برگ و پوسته 

-سبز گردو این ترکیبات باید استخراج گردند. از روش

-رکیبات فنولی استفاده میهای مختلفی برای استخراج ت

ترین شود. در گذشته استخراج سنتی با حلال متداول

روش استخراج بود. استخراج با امواج مایکروویو باعث 

افزایش بازده استخراج در زمان کمتر و با استفاده از 

گردد )مندال زیست میحلال کمتر و آسیب کمتر به محیط

یما توسط (. ترکیبات دوقطبی مستق6882و همکاران 

شوند و با تخریب دهی با مایکروویو گرم میاشعه

تر استخراج سلولی به درون حلالی با دمای پاییندیواره

گردند در نتیجه از تجزیه حرارتی ثانویه ترکیبات می

. لی و (6808  آید )اینو و همکارانممانعت به عمل می

( ترکیبات فنولی پوست پنج گونه مرکبات 6882همکاران )

ا با اتانول و آب استخراج کردند. نتایج حاکی از آن بود ر

که پارامترهای اصلی تاثیردهنده روی بازده استخراج 

ها، شرایط پوست، دمای استخراج، غلظت حلال و فنولپلی

در مقایسه بین دو روش  گونه مرکبات بوده است.

 (6808اینو و همکاران )استخراج سنتی و مایکروویو 

پوست میوه انشو استخراج کردند. هیسپریدین را از 

نتایج حاکی از آن بود که بازده استخراج به کمک امواج 

گرم بر گرم نمونه میلی 2/00،  %28مایکروویو با اتانول 

بوده است که قابل مقایسه با مقدار بدست آمده با حلال 

دقیقه در دمای اتاق  18متانول: دی متیل سولفاید بعد از 

ها در ممانعت از یر عصاره. در مورد تاثبوده است

( با 6882یعثوبی و همکاران )اکسیداسیون روغن، 

اکسیدانی عصاره پوست انار در بررسی فعالیت آنتی

، گزارش کردند که عصاره C°28 روغن سویا در دمای

-اثرات آنتی 80/8استونی پوست انار در سطح غلظت 

در سطح  BHAو  BHTاکسیدانی بالاتری نسبت به 

هدف از انجام این پژوهش،  .درصد دارد 86/8غلظت 

اکسیدانی ترکیبات فنولی استخراج و بررسی فعالیت آنتی

موجود در پوسته سبز گردوی تویسرکانی و مقایسه آن 

 باشد.با انواع سنتزی می

 

 هامواد و روش

در این تحقیق پوسته گردو واریته تویسرکانی در      

از مرکز جهاد کشاورزی مازندران تهیه شد.  00مرداد 

آون ها با چاقو جدا و در پس از برداشت گردو، پوسته

درجه  08 (0880-088)ساخت شرکت ممرت آلمان مدل 

خرد شدند. سپس  08گراد خشک شده و تا مش سانتی

 -C°00های محافظ به رطوبت در دمای در کیسه

-ها از شرکتنگهداری شدند. تمام مواد شیمیایی و حلال

 های مرك و سیگما تهیه شدند.

 استخراج ترکیبات فنولی

با  08:0خشک شده گردو با نسبت  پوسته  گرم 08     

آب با دمای محیط وآب  ،%08، اتانول %08حلال )متانول 

ها زمان استخراج عصاره داغ( مخلوط شدند. بعد از طی

های عصاره .با کاغذ صافی واتمن شماره یک فیلتر شدند

چرخشی )ساخت کشور آلمان  کنندهتبخیر در ابتدا الکلی

تا خروج کامل حلال استخراجی  (08مدل ای کا آ آوری 

بی دیکن انجمادی )اپران مدل افتغلیظ و سپس با خشک

کن با خشکهای آبی فقط خشک شدند. عصاره (0081

 .انجمادی خشک شدند

 استخراج ترکیبات فنولی به کمک امواج مایکروویو

، %08با حلال )متانول  68:0گرم نمونه با نسبت  0     

استخراج در یک مایکروفر و و آب( مخلوط  %08اتانول 

شده در آزمایشگاه گروه مهندسی مواد و طراحی صنایع 

خانی )قره دهی قرار گرفتندتحت اشعه گرگان غذایی

                                                           
1. Memert 100-800 
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ها با کاغذ واتمن شماره یک فیلتر (. سپس عصاره0100

ابتدا توسط تبخیرکننده  الکلیهای شدند. عصاره

کن انجمادی خشک چرخشی تغلیظ و سپس با خشک

کن انجمادی خشک های آبی فقط با خشکشدند. عصاره

 .شدند 

 اندازه گیری ترکیبات فنولی    

-سنجی فولینا روش رنگمیزان کل ترکیبات فنولی ب     

جهت  (.6882 ج)عربشاهی و عرو ارزیابی شدسیوکالتو 

رسم منحنی از اسیدگالیک استفاده گشت و نتایج 

گرم گالیک اسید در هر گرم عصاره خشک برحسب میلی

 بیان شد. 

 هااکسیدانی عصارهارزیابی فعالیت آنتی

های مختلف از عصاره تهیه و سپس ابتدا غلظت    

 -0دی فنیل  6و6مهار رادیکال آزاد ی توانای

(، نیروی 6880( )لی و همکاران DPPH) پیکروهیدرازیل

-( و ظرفیت آنتی6882احیاکنندگی )عربشاهی و عروج 

مورد سنجش  (0999اکسیدانی کل )پرییتو و همکاران 

 قرار گرفت. 

ها در به تاخیر اکسیدانی عصارهارزیابی فعالیت آنتی

 روغن سویا انداختن اکسیداسیون

های متانولی پوسته سبز گردو که به روش عصاره      

امواج مایکروویو استخراج شدند در سه سطح غلظت 

های سنتزی اکسیدانام( و آنتیپیپی 0888و  088، 608)

BHA  وBHT ( پیپی 688و  088در دو سطح غلظت )ام

اکسیدان و به روغن سویای تصفیه شده و بدون آنتی

 C°28روز در دمای  02یک اضافه و به مدت سیتراسید

های صفر، قرار داده شد. در طی این مدت زمان در روز

 AOACچهار، هشت، دوازده و شانزده عدد پراکسید )

( 6880اسید )گلی و همکاران ( و تیوباربیتوریک1990

 تعیین شد. 

 آنالیز آماری

 از سه تکرار بر آمده دست به هایمیانگین مقایسه     

( >8P /80دانکن  ) کاملاً تصادفی با آزمون طرح یپایه

و  SASآنالیز آماری با نرم افزار  .گرفت صورت

 رسم شد. Excelنمودارها با 

 

 نتایج و بحث

تاثیر حلال و مدت زمان استخراج را روی  0جدول      

میزان ترکیبات فنولی کل جاصل از استخراج سنتی نشان 

واریانس نشان داد که تاثیر نوع دهد. نتایج آنالیز می

حلال و زمان استخراج بر روی مقدار ترکیبات فنول کل 

شود طور که مشاهده می(. همان>80/8Pدار است )معنی

حلال آب داغ در زمان بیشترین مقدار ترکیبات فنولی و 

کمترین مقدار ترکیبات فنولی را استخراج  %08متانول 

داری روی میزان معنی زمان استخراج نیز تاثیر .کردند

استخراج ترکیبات فنولی کل داشت. زیرا با گذشت زمان 

کند که به درون بافت گیاهی نفوذ حلال فرصت پیدا می

کرده و همچنین ترکیبات فنولی نیز فرصت کافی برای 

جدا شدن از ماتریکس و ورود به حلال داشته باشند 

. میزان ترکیبات فنولی حلال (6882)اسپیگنو و همکاران 

یابد که ناشی از ساعت کاهش می 00آب داغ بعد از 

باشد. دما پایداری تجزیه ترکیبات حساس به حرارت می

ترکیبات فنولی را به علت تجزیه آنزیمی یا تجزیه 

 هایدهد. درجه قطبیت حلالحرارتی تحت تاثیر قرار می

تاثیر قرار مختلف میزان استخراج ترکیبات فنولی را تحت

های های حاصل از حلالدهد. ترکیبات فنولی عصارهمی

مختلف از نظر مقدار ترکیبات فنولی کل، نوع ترکیبات 

اکسیدانی متفاوتند. استخراج شده و میزان فعالیت آنتی

علت بالا بودن مقدار فنول کل در آب داغ نسبت به آب با 

گونه تفسیر کرد که آب داغ توان اینای محیط را میدم

سلولی  های پکتیکی را از دیوارهساکاریدبرخی از پلی

-کند و موجب شکستن دیواره سلولی میاستخراج می

. آب به عنوان یک حلال قطبی (6882)لی و همکاران گردد 

قطبی ترکیبات قطبی را بهتر از انواع غیربه طور طبیعی 

کند. دماهای بالا قطبیت حلال را کاهش داده استخراج می

و بنابراین توانایی حل کردن ترکیباتی با قطبیت کمتر 

یابد. افزایش دما همچنین کشش سطحی و بهبود می
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ویسکوزیته حلال را کاهش داده و سرعت انتشار و 

دهد ستخراج افزایش میسرعت انتقال جرم را در حین ا

 (.6886)راموز و همکاران 

 

گرم گالیک اسید در هر گرم وزن خشک( حاصل از استخراج سنتی در مقایسه میانگین مقادیر مختلف فنول کل )میلی -1جدول 

 های مختلف در پوسته رقم تویسرکانیها و حلالزمان

 

 حلال

 زمان )ساعت(

2 06 00 60 

 i09/8±92/61 hi00/8±80/62 hg08/8±00/62 hg28/8±91/62 %08متانول 

 f02/8±10/11 e09/8±26/08 dc00/8±00/00 ab02/8±60/02 %08اتانول 

 bc21/8±02/02 ab20/8±00/09 a02/8±82/08 de09/8±90/06 آب داغ

 gh11/8±01/62 g20/8±82/60 f60/8±06/16 f12/8±92/16 آب با دمای محیط

 است. 80/8حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح             
 

مقدار فنول حاصل از استخراج به کمک امواج  

 مایکروویو

تاثیر حلال و مدت زمان استخراج روی  6جدول      

میزان ترکیبات فنولی کل پوسته حاصل از استخراج 

دهد. نتایج آنالیز واریانس نشان مایکروویو را نشان می

دار داد که تاثیر حلال روی استخراج ترکیبات فنولی معنی

(. بهترین حلال استخراجی متانول >80/8P)بوده است 

الکتریک بالاتر هایی با ضریب دیبوده است. حلال 08%

مانند آب، مقادیر بیشتری از انرژی مایکروویو را جذب 

قطبیت حلال  MAE. در (6882)وانگ و ولر  کنندمی

تر از انواع های قطبی معمولاً بهبسیار مهم است. حلال

اتلاف، کنند. با در نظر گرفتن فاکتور غیرقطبی عمل می

هرچه این فاکتور بالاتر باشد گرما سریعتر در سرتاسر 

گردد و گرما سریعتر به حلال انتقال ماتریکس توزیع می

الکتریک را دارد آب با اینکه بالاترین ضریب دی .یابدمی

-تر از حلالپایینداری اتلاف آن به طور معنیولی فاکتور

ای تحت های دیگر است. این امر، موجب ایجاد پدیده

دهی شدید گردد. در نتیجه گرماداغ شدن میعنوان فوق 

گردد. منجر به تخریب ترکیبات حساس به حرارت می

بنابراین بهتر است حلالی انتخاب گردد که علاوه بر 

هم الکتریک بالا، فاکتور اتلاف بالایی داشتن ثابت دی

داشته باشد تا توزیع گرما در سرتاسر ماتریکس تسهیل 

گردد. اما متانول ضریب دی الکتریک بالا و فاکتور اتلاف 

تری نسبت به آب و اتانول دارد و بنابراین بهتر مناسب

بالارد  (.6880جواب داده است )پروئستوس و کوماتیس 

( ترکیبات فنولی پوسته بادام زمینی را 6808و همکاران )

با استفاده از امواج مایکروویو استخراج و  %18با اتانول 

گرم گالیک اسید بر هر میلی 2/001کردند. مقدار فنول کل 

 ت.گرم پوسته بوده اس

مقایسه مقدار فنول کل حاصل از استخراج سنتی و 

 استخراج به کمک امواج مایکروویو

مشهود است مقدار  6و  0طور که از جداول همان     

ل در روش استخراج به کمک مایکروویو بیشتر از فنول ک

باشد. زیرا در استخراج با کمک امواج روش سنتی می

مایکروویو امواج جذب شده توسط نمونه موجب تولید 

گردد که این گرما موجب تبخیر آب نمونه و گرما می

گردد که منجر اعمال فشار روی دیواره سلولی نمونه می

-ترکیبات درون سلول می به تخریب دیواره و رهایی

 گردد.

تاثیر انرژی مایکروویو به مقدار زیادی وابسته به      

باشد الکتریک حلال و ماتریکس گیاهی میهای دیویژگی

 (.6882)وانگ و ولر 
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گرم گالیک اسید در هر گرم وزن خشک( حاصل از استخراج به کمک مختلف فنول کل )میلیمقایسه میانگین مقادیر  -2جدول 

 های مختلف در پوسته تویسرکانیها و حلالامواج مایکروویو در زمان

 

 حلال

 زمان )دقیقه(

6 1 0 2 0 9 

 - bc26/8±82/01 - bc10/8±19/00 ab00/8±22/09 a00/8±86/22   متانول

 - cd68/8±06/00 - bcd0/8±86/00 bcd0/8±00/06 bc20/8±68/00 اتانول 

 d20/8±02/06 - cd0/8±02/02 - bcd89/8±00/06 - آب

 است. 80/8حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی دار در سطح 

 

دهی با به منظور گرم شدن سریع تحت اشعه     

ت افت الکتریک بالا و ثابمایکروویو، حلال باید ثابت دی

الکتریک بالایی الکتریک بالا داشته باشد. آب ثابت دیدی

های آلی که معمولا برای دارد و افزودن آن به حلال

روند کار میاستخراج ترکیبات فعال زیستی گیاهی به

ها را افزایش داده و تواند شاخص قطبیت این حلالمی

الکتریک مخلوط گردد )اسپیگنو و باعث افزایش ثابت دی

-( فعالیت آنتی6880پن و همکاران )(. 6889مکاران ه

و دو روش  %90اکسیدانی پوست لنگان را با اتانول 

سنتی و مایکروویو استخراج کردند. در هر دو روش 

از  BHTاکسیدانی بهتری نسبت به عصاره فعالیت آنتی

اکسیدانی عصاره خود نشان دادند. همچنین فعالیت آنتی

بهتر از روش سنتی بوده  حاصل از روش مایکروویو

( مقدار فنول 6882. .همچنین مندال و همکاران )است

دهند گونه توضیح میرا این MAEبالاتر بدست آمده با 

که دیواره سلولی مواد گیاهی که حاوی اندکی رطوبت 

گیری با گرمای مایکروویو، هستند بعد از در معرض

 انرژی مایکروویو را جذب کرده و رطوبت شروع به

کند. تبخیر آب، موجب ایجاد فشار در دیواره تبخیر می

سلولی گشته که نهایتاً موجب گسیختگی و پاره شدن 

 گردد.سلول می

ها )استخراج عصاره DPPHتوانایی مهار رادیکال 

   سنتی(

را در  DPPHمیزان کاهش جذب محلول  0شکل      

های مختلف عصاره حاصل از استخراج حضور غلظت

دهد.نتایج آنالیز واریانس نشان داد که ن میسنتی نشا

داری روی مهار ها تاثیر معنینوع و غلظت عصاره

-(. فعالیت آنتی>80/8Pدارد ) DPPHرادیکال آزاد 

 رادیکالی در هر سه عصاره وابسته به غلظت بود.

 

 

 
سنتی از پوسته گردو های حاصل از استخراج های مختلف عصارهدر غلظت DPPHمقایسه میانگین درصد مهار  -1 شکل

 های سنتزیاکسیدانواریته تویسرکانی و آنتی
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 )استخراج مایکروویو(  DPPHتوانایی مهار رادیکال 

را در  DPPHمیزان کاهش جذب محلول  6شکل      

های مختلف عصاره پوسته تویسرکانی حضور غلظت

-مایکروویو نشان میحاصل از استخراج به کمک امواج 

دهد. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که نوع و غلظت 

داری روی مهار رادیکال آزاد دارد ها تاثیر معنیعصاره

(80/8P<فعالیت آنتی .) رادیکالی در هر سه عصاره

ها وابسته به غلظت بود. عصاره اتانولی دراکثر غلظت

داشت. در  BHAفعالیت مهاری بهتری نسبت به 

های پایین فعالیت مهار رادیکال آزاد عصاره غلظت

است. معمولاً برای مقایسه  BHAمتانولی و آبی بهتر از 

های مختلف از فاکتوری فعالیت ضدرادیکالی عصاره

 50ECگردد. طبق تعریف استفاده می 50ECتحت عنوان 

از  %08گردد که در آن به غلظتی از عصاره اطلاق می

موجود در محیط واکنش مهار  DPPHای آزاد هرادیکال

دهنده شوند. بنابراین هرچه این غلظت کمتر باشد نشان

 1در جدول شماره رادیکالی بالاترست. فعالیت آنتی

ها آورده شده است. در مربوط به عصاره 50ECمقادیر 

-بیشتری از آنتی 50ECها استخراج سنتی همه عصاره

-د که بیانگر فعالیت آنتیهای سنتزی نشان دادناکسیدان

های اکسیدانها نسبت به آنتیتر عصارهرادیکالی ضعیف

باشد. در استخراج مایکروویو عصاره اتانولی سنتزی می

ها با اکسیدانآنتیبوده است.  BHAقادر به رقابت با 

DPPH  که یک رادیکال آزاد پایدار است واکنش داده و آن را

کنند. درجه پیکروهیدرازین تبدیل می βفنیل دی αو  αبه 

ها اکسیداندهنده پتانسیل مهاری آنتیرنگ شدن نشانبی

(. عصاره پوسته سبز 6880  است )نایدو و همکاران

 باشد. این ترکیبات بهگردو سرشار از ترکیبات فنولی می

سازی های هیدروکسیل، توانایی خنثیدلیل داشتن گروه

توانند به عنوان دهنده ته و میهای آزاد را داشرادیکال

همبستگی منفی بین مقدار  الکترون یا هیدروژن عمل کنند.

در آزمون مهار رادیکال آزاد  50ECفنول کل و مقادیر 

DPPH ها در این فعالیت دهنده شرکت مستقیم فنولنشان

های رادیکالی عصارهتفاوت در فعالیت آنتی باشد.می

توان نسبت داد. اما به دلیل مختلف را به دلایل مختلف می

ها بیان همبستگی میان فعالیت ساختار پیچیده عصاره

ها به آسانی رادیکالی و ترکیبات موجود در عصارهآنتی

توان به تفاوت در نوع و مقدار پذیر نیست که میامکان

-ترکیبات موثر موجود در آنها نسبت داد. فعالیت آنتی

لا به توانایی آنها برای های طبیعی معمواکسیدانی عصاره

شود. اطلاعات بدست آمده دادن هیدروژن نسبت داده می

ها به عنوان مهارکننده روشن کرد که عمل عصاره

-اکسیدانها حاوی آنتیباشد و عصارهرادیکال آزاد می

 دهند.های آزاد واکنش میهای اولیه هستند که با رادیکال

 

 
 

از استخراج به کمک امواج مایکروویو از  های حاصلهای مختلف عصارهدر غلظت DPPHمقایسه میانگین درصد مهار  -2 شکل

 های سنتزیاکسیدانپوسته گردو واریته تویسرکانی و آنتی
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ها )استخراج سنتی بررسی نیروی احیاکنندگی عصاره

 (و مایکروویو

های معمولا برای مقایسه نیروی احیاکنندگی عصاره     

گردد استفاده می 50ECعنوان  مختلف از فاکتوری تحت

به  50ECآورده شده است. طبق تعریف  1که در جدول 

 288گردد که در طول موج غلظتی از عصاره اطلاق می

داشته باشد. بنابراین هر چه  0/8نانومتر جذبی معادل 

اکسیدانی دهنده فعالیت آنتیاین غلظت کمتر باشد نشان

ترکیبات فنولی دلیل وجود هاست که بهبهتر عصاره

ها کمترین باشد. در استخراج سنتی در بین عصارهمی

مربوط به عصاره اتانولی بود و عصاره  50ECمقدار 

های بعدی قرار داشتند. در متانولی و آبی در رده

استخراج مایکروویو بالاترین نیروی احیاکنندگی مربوط 

 BHAداری با به عصاره اتانولی بود که اختلاف معنی

ت. نیروی احیاکنندگی عصاره به علت توانایی آنها نداش

توانند با در دادن هیدروژن می باشد. بنابراین می

-های آزاد واکنش داده تا پایدار گردند و واکنشرادیکال

(. در 6886های زنجیری پایان یابد )یانگ و همکاران 

( ارتباط 6880بررسی انجام شده توسط لی و همکاران )

-اکسیدانی و نیروی احیاکنندگی عصارهبین فعالیت آنتی

واریته عناب چینی مشخص شده است.  0های حاصل از 

توکوفرول بود  αنیروی احیاکنندگی سه عصاره بالاتر از 

با افزایش غلظت افزایش یافت. نتایج حاکی از آن بود که 

ها مرتبط با فعالیت نیروی احیاکنندگی عصاره

صل از این تحقیق با باشد. نتایج حااکسیدانی میآنتی

نتایج این پژوهش مطابقت داشت. روش احیا فری سیانید 

برای سنجش توانایی ترکیبات فنولی برای مهار 

-اکسیدانباشد. آنتیها از طریق دادن الکترون میرادیکال

ها کمپلکس فری سیانید/یون فریک را به فرم فروس احیا 

های یق مکانیسمها از طراکسیدانکنند. از آنجا که آنتیمی

کنند. بنابراین این روش به تنهایی برای مختلف عمل می

 اکسیدانی کافی نیست.ارزیابی کامل ظرفیت آنتی

 

لیتر( عصاره پوسته تویسرکانی حاصل از استخراج )میکروگرم در هر میلی  EC50مقایسه میانگین مقادیر مختلف   -3جدول 

 های مختلفغرقابی و مایکروویو در آزمون

 اکسیدان سنتزیآنتی        عصاره                                   

IC50 عصاره آبی عصاره اتانولی عصاره متانولی استخراج BHA BHT 

مهار رادیکال 
DPPH 

 b06/002 a01/098 c10/012 d21/00 e02/10 غرقابی

 b61/010 c01/00 a29/008 c21/00 d02/10 مایکروویو

نیروی 

 احیاکنندگی

 b22/002 c20/602 a92/002 d22/020 e21/00 غرقابی

 b88/112 c22/008 a16/000 c22/020 d21/00 مایکروویو

-ظرفیت آنتی

 اکسیدانی کل

 d01/000 b02/626 a09/106 c61/000 e09/99 غرقابی

 c06/29 e02/010 a12/090 b61/000 d09/99 مایکروویو

 باشد.می 80/8دار در سطح  معنی گر اختلافحروف غیرمشابه در هر سطر بیان

 

 ها  اکسیدانی کل عصارهبررسی ظرفیت آنتی

اکسیدانی کل معمولاً برای مقایسه فعالیت آنتی     

 50ECهای مختلف از فاکتوری تحت عنوان عصاره

آورده شده است. طبق  1گردد که در جدول استفاده می

گردد که در به غلظتی از عصاره اطلاق می 50ECتعریف 

داشته باشد.  0/8نانومتر جذبی معادل  290طول موج 

دهنده فعالیت بنابراین هرچه این غلظت کمتر باشد نشان

هاست. در استخراج سنتی اکسیدانی بالاتر عصارهآنتی

اکسیدانی نتیجه ظرفیت آنتیو در  50ECکمترین مقدار 
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 50ECبالاتر مربوط به عصاره متانولی بود. این عصاره 

داشت. در روش  BHTو بیشتری از  BHAکمتری از 

را دارا   50ECمایکروویو نیز عصاره متانولی کمترین 

 50ECهای اتانولی و متانولی بود. همچنین عصاره

داشتند. عربشاهی و عروج  BHAکمتری نسبت به 

( مقدار ترکیبات فنولی و ظرفیت آنتی اکسیدانی 6882)

توت را بررسی کردند. های مختلف برگ شاهعصاره

های متانولی، استونی، آبی اکسیدانی عصارهظرفیت آنتی

معادل  960/1و  22/8، 102/0، 191/0ترتیب به BHTو 

میکرومول آلفا توکوفرول در گرم عصاره بود. در 

( انجام 6882و همکاران )تحقیقی که توسط الماستس 

گرفت فنول کل هفت واریته قارچ خوراکی وحشی مورد 

بررسی قرار گرفت. نتایج حاکی از آن بود که  با افزایش 

اکسیدانی کل افزایش یافت. ها، فعالیت آنتیغلظت عصاره

اکسیدانی پوست لنگان ( فعالیت آنتی6880پن و همکاران )

و مایکروویو و دو روش سنتی  %90را با اتانول 

-استخراج کردند. در هر دو روش عصاره فعالیت آنتی

از خود نشان دادند.  BHTاکسیدانی بهتری نسبت به 

بالاتر  MAEاکسیدانی کل عصاره حاصل از فعالیت آنتی

از عصاره حاصل از روش سنتی بوده است. فعالیت 

های گیاهی از ترکیبات فنولی و اکسیدانی عصارهآنتی

شود. بنابراین باید ارتباط و همبستگی اشی میفنولی نپلی

اکسیدانی نزدیکی بین مقدار ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی

 وجود داشته باشد. 

 

در سه در مجموع روزهای چهارم، هشتم، دوازدهم و شانزدهم  اسیدتیوباربیتوریکمقایسه میانگین اعداد پراکسید و - 4جدول 

 تکرار

 عدد تیوباربیتوریک اسید عدد پراکسید تیمار

 a01/082 a609/8 نمونه کنترل

 c10/28 b681/8 608غلظت 

 d26/02 c020/8 088غلظت 

 e20/00 d026/8 0888غلظت 

BHA-100 b01/21 c000/8 

BHA-200 ef80/01 d021/8 

BHT-100 f22/00 d001/8 

BHT-200 g02/19 e012/8 

 باشد.می 80/8دار در سطح حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی    
 

ها در ممانعت از اکسیدانی عصارهارزیابی فعالیت آنتی

 `اکسیداسیون روغن

اکسید و های اعداد پرمقایسه میانگین 0جدول شماره      

 02، 06، 0، 0مجموع روزهای تیوباربیتوریک اسید را در 

در بررسی میانگین اعداد پراکسید در دهد. نشان می

مجموع روزها مشخص شد که نمونه شاهد دارای 

-بالاترین مقدار اعداد پراکسید بوده است و تفاوت معنی

داری با همه تیمارهای دیگر داشت. همچنین تمامی 

 توانستند از اکسیداسیون BHA-100ها بهتر از عصاره

ها مهار ممانعت کنند. همچنین با افزایش غلظت عصاره

با افزایش زمان اکسیداسیون بهتر صورت گرفته است. 

ها در شرایط اکسیداسیون، اعداد پراکسید نگهداری نمونه

افزایش یافته است. با توجه به مقادیر اندیس 

نیز مشخص  0اسید ارائه شده در جدول تیوباربیتوریک

دارای بالاترین مقدار این اندیس بوده شد که نمونه شاهد 

ها داشته است داری با همه تیماراست که اختلاف معنی

 BHA-100عصاره اختلاف معنی داری با  088غلظت 

و  BHA-100عصاره بهتر از  0888غلظت . نداشت



 1191/ سال 1شماره  22هاي صنایع غذایي/ جلد پژوهش و ...                                                                         نشریه جعفري، رضایي ارمي     04

BHA-200  عمل کرده است و اختلاف معنی داری با

BHT-200 .در واقع عدد پراکسید بیانگر  نداشت

کسیداسیون اولیه است. در حالیکه اندیس تیوباربیتوریک ا

باشد. با افزایش بیانگر مراحل ثانویه اکسیداسیون می

های روغن در شرایط اکسیداسیون، زمان نگهداری نمونه

میزان عدد پراکسید افزایش یافته است. نمونه شاهد که 

اکسیدانی نبوده است بیشترین مقدار عدد حاوی هیچ آنتی

-نمونه ید را در همه روزها دارا بوده است. تمامیپراکس

-معنی اختلاف تیوباربیتوریک و پراکسید عدد نظر از های

 مدت طی هااکسیدانآنتی .داشتند نمونه شاهد با داری

 تدریج به زمان گذشت با و مانده باقی فعال خاصی زمان

تواند شود که دلیل آن میمی کاسته آنها تاثیر ازدرجه

ها در شرایط اکسیداسیون و حرارت نمونه نگهداشتن

داری بین بنابراین در روزهای آغازی اختلاف معنی باشد..

های مختلف نبود. اما در روزهای پایانی شاهد بالا غلظت

-های اکسیداسیون هستیم و تفاوت بین نمونهرفتن واکنش

 حال در همواره عدد پراکسید ها مشهود است. میزان

 کهاین از بعد و یافته مدتی افزایش تا لکهب باشدنمی افزایش

 جانبی ترکیبات و شده رسید شکسته مشخصی سطح به

ها آلدهید نیز در همه نمونهدیگردد. تشکیل مالونمی ایجاد

-با گذشت زمان افزایش یافت. همچنین از آنجا که مالون

گردد بنابراین آلدهید از تجزیه هیدروپراکسیدها حاصل می

اسید پایین است. ابتدایی مقدار تیوباربیتوریکدر روزهای 

اما بعد از گذشت زمان که مقدار محصولات اولیه 

اکسیداسیون افزایش یافته است و شروع به تجزیه شدن 

یابد. این شاخص نیز با کردند مقدار این اندیس افزایش می

-یابد. این اثر آنتیها کاهش میافزایش غلظت عصاره

دهند. ها نسبت میوی فنولی عصارهاکسیدانی را به محت

در واقع با افزایش غلظت، مقدار ترکیبات فنولی افزایش 

های فعال برای مهار یافته که منجر به افزایش گروه

گردد. این ترکیبات به دلیل داشتن گروه رادیکال آزاد می

های آزاد را سازی رادیکالهیدروکسیل توانایی خنثی

وسته سبز گردو به عنوان به طور کل عصاره پدارند. 

های طبیعی، توانایی واکنش با اکسیدانمنبعی از آنتی

های حاصل از اکسیداسیون لیپیدها را دارد. رادیکال

پژوهشی در مورد تاثیر عصاره پوسته گردو در ممانعت 

( با 6882عماد )از اکسیداسیون روغن وجود ندارد. 

تابگردان افزودن عصاره پوست و دانه انگور به روغن آف

گزارش کرد که به دلیل وجود ترکیبات فنولی بالاتر در 

پوست، توانایی پوست در ممانعت از اکسیداسیون بالاتر 

اثر  در بررسی (6880گلی و همکاران ) باشد.از دانه می

گزارش ترکیبات فنولی پوست سبز پسته بر روغن سویا 

اکسیدانی با افزایش میزان ترکیبات فنولی، اثر آنتی کردند

ام عصاره قابل پیپی 288آن افزایش یافت. همچنین تیمار 

اکسیدان سنتزی ام آنتیپیپی 688مقایسه با غلظت 

(BHA  وBHTمی ).باشد 

 

 گیرینتیجه

اکسیدانی به طور قابل توجهی در منابع ترکیبات آنتی     

شوند. در این تحقیق پوسته سبز گردو به گیاهی یافت می

ن مقادیر فراوان ترکیبات فنولی مورد بررسی دلیل داشت

قرار گرفت و تاثیر حلال، زمان، دما و روش استخراج بر 

روی مقدار ترکیبات فنولی مطالعه شد. استخراج با امواج 

مایکروویو کاراتر از روش استخراج سنتی بود. این 

دهد که عصاره پوسته سبز گردو دارای تحقیق نشان می

باشد. اما برای استفاده عملی باید ی میاکسیداناثرات آنتی

تحقیقات بیشتری انجام گیرد و امکان  استفاده از این 

 عصاره در صنعت روغن بررسی گردد.
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