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و روش و تاثير حلال استخراج عصاره پوسته گردو واريته شهميرزادي
 استخراج بر فعاليت آنتي اكسيداني عصاره حاصله

d، هومان بياتc، مرتضي خميريb، سيد مهدي جعفريa*سميه رضايي ارمي

aو منابع طبيعي گرگان، گلستان، ايراندانش و صنايع غذائي، دانشگاه علوم كشاورزي  آموخته كارشناسي ارشد علوم
bو منابع طبيعي گرگان، گلستان، ايران و طراحي صنايع غذائي، دانشگاه علوم كشاورزي  استاديار گروه مهندسي مواد

cو صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاو و منابع طبيعي گرگان، گلستان، ايراندانشيار گروه علوم  رزي
dدكتراي داروسازي، شركت داروسازي نياك، گرگان، ايران 

 8/9/1392تاريخ پذيرش مقاله: 1/6/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
و سلامتي آنتي مقدمه: و تحقيق اكسيداناي به سمت آنتيهاي سنتزي منجر به علاقه فزايندهاكسيدان ترديد در مورد ايمني هاي طبيعي

 در اين زمينه شد. 
و روش دو روش استخراجهامواد از و الكلي پوسته سبز گردو واريته شهميرزادي حاصل در اين مطالعه فعاليت آنتي اكسيداني عصاره آبي :

و مهار راديكالي احياكنندگي، ظرفيت آنتي(غرقابي، استخراج مايكروويو) به سه روش نيرو -1دي فنيل2وDPPH )2اكسيداني كل
در نهايت تاثير آن بر مهار اكسيداسيون روغن سويا با اندازه و و تيوباربيتوريك اسيد پيكرو هيدرازيل) بررسي شد دو انديس پراكسيد گيري

(80(ها با حلال متانول تركيبات فنولي عصاره. ارزيابي شد و ميزان تركيبات فنولي آنها با روش فولين50%)، اتانول و آب استخراج (%
 گيري شد.سيوكالتو اندازه

در آزمون EC50نتايج نشان داد بيشترين مقدار فنول كل مربوط به عصاره متانولي حاصل از استخراج مايكروويو بود. كمترين ها:يافته
DPPH ع در همه اينو نيروي احياكنندگي مربوط به در آزمون ظرفيت آنتي اكسيداني كل مربوط به عصاره متانولي بود كه و صاره اتانولي

از آنتي اكسيدان سنتزي  در آزمون ظرفيت آنتي BHAموارد نتايج بهتر و بدست آمد. همچنين BHTاكسيداني كل نتيجه بهتري از بوده
داعصاره  1000 غلظتبا افزايش غلظت عصاره، فعاليت آنتي اكسيداني افزايش يافت..شتندها توانايي به تاخير انداختن اكسيداسيون را

 ها به خوبي اكسيداسيون روغن را مهار كرد. ام عصارهپي پي
از تركيبات آنتي گيري:نتيجه و با توجه به مطالب ذكر شده مي توان پوسته سبز گردو را به عنوان منبع قابل توجهي اكسيداني مطرح نمود

 اكسيدان طبيعي به روغن خوراكي افزود.از آزمايشات تكميلي به عنوان يك آنتي پس

، نيروي احياكنندگيDPPHامواج مايكروويو، روغن سويا، مهار راديكال آزاد:كليدي هايواژه

 email: somayeheram@yahoo.com مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
هاي طبيعي تركيبات فنولي هستند كه در اكسيدانآنتي

و از انواع متابوليت همه بخش هاي يك گياه وجود دارد
هاي فعال هاي ثانويه هستند كه گياهان در مواجه با گونه

مياكسيژن آن ,.Hagen et al) كنندها را توليد 2007)  .
اكسيداني تركيبات فنولي اساسا به دليل فعاليت آنتي

راوي خصوصيات اكسايش كاهشي آنهاست كه اين امكان
 كننده، دهد كه به عنوان يك عامل احيابه آنها مي

و خنثي كننده اكسيژن يگانه عمل كنند. دهنده هيدروژن
 علاوه آنها توانايي شلاته كردن فلزات را نيز دارندبه

(Wijngaard et al., هاي . اين تركيبات واكنش(2009
و تركيبات محلول در چربي را ها، چربياكسايشي روغن ها

و بوهاي به تاخير مي و طعم و بنابراين از توسعه عطر اندازند
آورند. نامطبوع در اثراكسايش ممانعت به عمل مي

ها به طور طبيعي در اكثر منابع غذايي موجود اكسيدان آنتي
هستند. فراوري ممكن است باعث تخريب يا حذف اين 

اكسيداني براي افزودن تركيبات آنتي تركيبات گردد. بنابراين
نياز است. خصوصا حفظ كيفيت برخي محصولات مورد

و محصولاتي با محتوي چربي بالا، ها، چربيروغن ها
و نياز به افزودن آنتي اكسيدان مستعد اكسيداسيون هستند

هاي سنتزي در اين محصولات وجود دارد. آنتي اكسيدان
و حساس به گرما هستند و پايداري مواد فرار و براي ثبات

ها سلامتي غذايي مطلوب نيستند. از طرفي استفاده از آن
كند. بنابراين استفاده از انسان را تهديد مي

هاي طبيعي بسيار مورد توجه قرار گرفته است. اكسيدان آنتي
و منبعي از  پوسته سبز گردو به عنوان محصولي جانبي

مي تركيبات فيتوشيميايي ارزش توليد برد. براي گردو را بالا
استفاده از تركيبات فنولي موجود در پوسته گردو اين 

هاي مختلفي براي تركيبات بايد استخراج گردد. از روش
استخراج تركيبات فنولي استفاده مي شود. يكي از اين 

هاي نوين، استخراج به كمك امواج مايكروويو روش
و مي خلوص بالا، باشد. كاهش زمان استخراج، عملكرد

و مصرف كم 1امكان اتوماسيون، حرارت دهي يكنواخت

باشند حلال از مزاياي استخراج با امواج مايكروويو مي
(Mandal et al., . تاكنون گزارشي مبني بر (2007

استخراج تركيبات فنولي پوسته سبز گردو با كمك امواج 

 
1 - Longan 

و كاربرد در مهار اكسيداسيون روغن سويا وجود  مايكروويو
( Liندارد. ) تركيبات فنولي پوست پنج 2006و همكاران

و آب استخراج كردند. نتايج حاكي  گونه مركبات را با اتانول
از آن بود كه پارامترهاي اصلي تاثيردهنده روي بازده 

(منظور از شرايط پوست ها، شرايط پوستفنولاستخراج پلي
يعني نحوه آماده سازي، خشك كردن، ميزان رطوبت،

يمارهاي به كار رفته روي آن، نوع گونه گردويي كه پوستهت
و بسياري از عوامل ديگر است) ، دماي آن جدا شده است

و گونه مركبات بوده است .استخراج، غلظت حلال
Pan ) اكسيداني پوست ) فعاليت آنتي2008و همكاران

و مايكروويو95را با اتانول12لنگان و دو روش غرقابي %
دند. در هر دو روش عصاره فعاليت استخراج كر

به آنتي از خود نشان دادند. BHTاكسيداني بهتري نسبت
اكسيداني عصاره حاصل از روش همچنين فعاليت آنتي

 مايكروويو بهتر از روش غرقابي بوده است.
Ballard ) ) تركيبات فنولي پوسته 2010و همكاران

و مقادير % تحت توان، زمان30بادام زميني را با اتانول 
مختلف مواد اوليه با استفاده از امواج مايكروويو استخراج

ثانيه،30%، زمان90كردند. در شرايط بهينه كه شامل توان 
و5/1 % بود، مقدار30ليتر اتانول ميلي5/37گرم نمونه

گرم گاليك اسيد بر هر گرم پوسته ميلي 6/143فنول كل 
( Goli بوده است. ا2005و همكاران ثر تركيبات فنولي)

پوست سبز پسته را بر روغن سويا بررسي كردند. نتايج 
نشان داد كه با افزايش ميزان تركيبات فنولي افزوده شده به 

اكسيداني آن افزايش يافت. همچنين تيمار روغن، اثر آنتي
امپيپي 200ام عصاره قابل مقايسه با غلظتپيپي 600
( آنتي پس باشد. ) ميBHTو BHAاكسيدان سنتزي

تركيبات آنتي اكسيداني كه در منابع گياهي وجود دارند با
ها موجب بهبود ارزش كاهش سرعت اكسيداسيون چربي

مي تغذيه شوند. از آنجا كه استفاده از آنتي اي مواد غذايي
و خطراتي كه براي اكسيدان هاي سنتزي به دليل سميت

د. بنابراين بدن موجودات زنده دارند بايد محدودتر گرد
هاي طبيعي موجود اكسيدان گرايش به سمت استفاده از آنتي

 در منابع طبيعي ايجاد شده است. 
در كشور ما به دليل وجود باغات متعدد گردو، توجه به

اي صنايع تبديلي اين محصول كشاورزي از جايگاه ويژه

 
1 Longan 
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و بايد در توليد محصولات جديد از گردو گام برخوردار بوده
ميب باشد رداشت. پوسته سبز گردو ماده خام ارزان قيمتي

هاي اكسيدان تواند به عنوان منبع مفيدي از آنتي كه مي
طبيعي به كار رود. هدف از اين تحقيق بررسي قدرت 

 اكسيداني پوسته گردو مي باشد. آنتي

و روش هامواد
در اين تحقيق پوسته گردو واريته شهميرزادي در مرداد

ازاز 88 مركز جهاد كشاورزي مازندران تهيه شد. پس
و در برداشت گردو، پوسته (ساخت ها با چاقو جدا گرديد آون

گراد درجه سانتي50)100-800شركت ممرت آلمان مدل 
و با  مش آسياب ساخت شركت ايران خودسازخشك شده تا

و سپس در كيسه 40 هاي محافظ به رطوبت در دماي خرد
 گراد نگهداري شدند. درجه سانتي-18

 استخراج تركيبات فنولي-
خشك شده گردو با پوسته گرم 10استخراج غرقابي:

(متانول 10:1نسبت  با،%50%، اتانول80با حلال آب
) درجه)95(درون آون با دماي ثابت دماي محيط وآب داغ

) و6،12،18مخلوط شدند. بعد از طي مدت زمان استخراج
ها با كاغذ صافي واتمن شماره يك فيلتر ساعت) عصاره 24

چرخشي كنندهابتدا توسط تبخيرالكلي هاي عصاره.شدند
آ آوري(ساخت كشور آلمان مدل 40در دماي)10اي كا

گراد تا خروج كامل حلال استخراجي تغليظ درجه سانتي
و سپس با خشك بي شده (اپران مدل اف دي كن انجمادي

كن هاي آبي فقط با خشكخشك شدند. عصاره)5503
و براي آزمايشات بعدي در دماي  -18انجمادي خشك

 گراد نگهداري شدند. درجه سانتي
1

در استخراج تركيبات فنولي به كمك امواج مايكروويو:
(متانول 20:1گرم نمونه با نسبت5اين روش  با حلال

و در فلاسك%50%، اتانول 80 و آب) مخلوط شده
و در يك مايكروفر خانگي كه مخصوص قرار گرفته

دهي قرار پرتوروي آن انجام شده بود تحت اصلاحاتي
گرفتند. اين اصلاحات شامل اضافه كردن يك همزن 

چرخش، كندانسور آب، مغناطيسي با قابليت تنظيم دور
) و كنترل زمان بر روي مايكروويو بوده است قره سنسور دما

 
2 Reducing Power Activity 

و همكاران،  ما). 1388خاني و 270يكروويو توان مدت وات
و8و2،4،6 آليهاي دهي براي حلالپرتوزمان  دقيقه

ها به كمك دقيقه بود كه اين زمان9و3،6براي آب 
و خطا حاصل گشت. سپس عصاره ها با كاغذ روش آزمون

هاي حاصل از صافي واتمن شماره يك فيلتر شدند. عصاره
چر آليهاي حلال و سپس با ابتدا توسط تبخيركننده خشي
كن هاي آبي فقط با خشكعصارهوكن انجمادي خشك

.انجمادي خشك شدند

 اندازه گيري تركيبات فنولي-
سنجي ميزان كل تركيبات فنولي با روش رنگ

مورد بررسي قرار نانومتر 760در طول موج سيوكالتو فولين
. (Arabshahi-Delouee & Urooj, 2007)گرفت 

استاندارد براي رسم منحني گاليك به عنوان اسيد
و ميزان آن براساس معادل كاليبراسيون به كار رفت

 اسيد در گرم وزن خشك بيان شد. گاليك

 هاي مختلف اكسيداني با روش ارزيابي فعاليت آنتي-
1ارزيابي فعاليت مهار راديكال آزاد دي پي پي اچ

ابتدا:2
از محلول ليتر ميلي1با%80ليتر عصاره در متانول ميلي3

مخلوط شد. مخلوط حاصل DPPHمولار متانولي يك ميلي
و در مكاني تاريك30به مدت  دقيقه در دماي اتاق

و در نهايت جذب آن در طول موج  نانومتر 517نگهداري
,.Li et al). خوانده شد 2005) 

ها به روش اكسيداني عصاره ارزيابي فعاليت آنتي
هاي مختلف ليتر از غلظتميلييك:2قدرت احيا كنندگي

و ليتر بافر ميلي5/2عصاره با  ليتر ميلي5/2فسفات
و به مدت نيم ساعت در دماي سيانيد فري پتاسيم مخلوط
ليتر ميلي5/2گراد نگهداري گرديد. سپس درجه سانتي 50

و نمونهكلروتري دقيقه10ها به مدت استيك اسيد اضافه
)g1700(ساخت سانتريفيوژ)كا سنتوريون كانادا مدل

ليتر از محلول رويي با ميلي5/2) گرديد. پس از آن، 2042
آبميلي5/2 و ليتر ( ليتر كلريد ميلي5/0مقطر ) IIIآهن

و آن مخلوط گرديد  نانومتر خوانده 700در طول موج جذب
.(Arabshahi-Delouee & Urooj, 2007) شد

 ها به روش عصارهارزيابي فعاليت آنتي اكسيداني

1 2, 2`- Diphenyl 1-2- Picryl Hydrazyl 
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كل ظرفيت آنتي ليتر از دهم ميلييك:1اكسيداني
و هاي مختلف عصاره در حلال غلظت 1هاي استخراجي
(مخلوطي از اسيدميلي مولار،6/0سولفوريك ليتر از معرف

و موليبداتميلي28سديم فسفات 4آمونيوم مولار
و به مدت ميلي دقيقه90مولار) را در لوله اپندروف ريخته
(ساخت شركت فن آزما گستر ايران) در بن درجه95ماري
در 695جذب در طول موجو گراد نگهداري سانتي نانومتر

1برابر يك نمونه بلانك قرائت گرديد. نمونه بلانك حاوي 
و ميلي ليتر حلال استفاده شده ميلي1/0ليتر محلول معرف
,.et al بود 1995)  .(Prieto 

ها در به تاخير اكسيداني عصارهفعاليت آنتيارزيابي
هاي متانولي عصاره: روغن سويا انداختن اكسيداسيون

پوسته گردو كه به روش امواج مايكروويو استخراج شدند در 
) وپيپي 1000و 500، 250سه سطح غلظت ام)

در دو سطح BHTو BHAهاي سنتزي اكسيدان آنتي
) بهپيپي 200و 100غلظت روغن سوياي تصفيه شده ام)

و اسيدو بدون آنتي و به مدتاكسيدان  سيتريك اضافه
و درجه سانتي60روز در دماي 16  گراد قرار داده شد

و شانزده عدد در روز هاي صفر، چهار، هشت، دوازده
 اسيدو تيوباربيتوريك (AOAC., 1990)پراكسيد 

(Goli et al.,  آن تعيين شد. (2007

و-  تحليل آماريتجزيه
و و تحليل نتايج از طرح كاملا تصادفي براي تجزيه

استفاده شد. براي مقايسه ANOVA)(تجزيه واريانس 
5اي دانكن در سطح احتمال ها آزمون چند دامنه ميانگين

آناليز آماري با نرم افزار.درصد مورد استفاده قرار گرفت
SAS )2001و براي رسم نمودار  Excelر ها از نرم افزا)

.استفاده شد

 ها يافته
 بررسي مقادير تركيبات فنولي-

و نوع حلال را بر ميزان1جدول تاثير مدت زمان استخراج
تركيبات فنولي كل عصاره حاصل از استخراج سنتي نشان 

مي هماندهد. مي آب داغ بيشترين شود طور كه مشاهده
استخراج نيز مقدار تركيبات فنولي را استخراج كرد. زمان 

داري روي ميزان استخراج تركيبات فنولي كل تاثير معني
ساعت كاهش در مقدار18در آب داغ بعد از زمان داشت. 

توان تركيبات فنولي مشاهده شده است. دليل آن را مي
گونه توجيه كرد كه دما پايداري تركيبات فنولي را به اين

ير قرار علت تجزيه آنزيمي يا تجزيه حرارتي تحت تاث
دهد يا در اثر تبخير مقدار تركيبات فنولي كاهش مي
ترين مكانيسم در كاهش يابد. ظاهرا تجزيه حرارتي مهم مي

ميفنولمقدار پلي  گردد. ها محسوب
بر2جدول و نوع حلال را تاثير مدت زمان استخراج

ميزان تركيبات فنولي كل پوسته حاصل از استخراج 
دهي مقدار هد. با افزايش زمان پرتود مايكروويو را نشان مي

تركيبات فنولي افزايش يافته است كه در برخي موارد 
دار بوده است. در استخراج مايكروويو در ميان معني
و آب ضعيف80ها، متانول حلال آن % بهترين حلال ترين

بوده است. مقدار فنول كل در روش استخراج به كمك 
هاي آورده است. زمانمايكروويو بيشتر از روش غرقابي 

كه مربوط به استخراج به كمك مايكروويو2شده در جدول 
و خطا بدست آمده است. بنابراين  است براساس آزمون

و آب آورده شده هاي مختلفي براي حلال زمان هاي آلي
 است.

(ميل-1جدول گرم گاليك اسيد در هر گرم وزن خشك) حاصل از استخراج سنتييمقايسه ميانگين مقادير مختلف فنول كل
و حلال در زمان *هاي مختلف در پوسته رقم شهميرزادي ها

 حلال
(ساعت) 1زمان

6121824
j63/0±33/26ij23/0±68/27hi31/0±19/32gh21/0±44/35%80متانول
fg66/0±38/39de76/0±22/44cd88/0±79/47bc63/0±63/49%50اتانول

) 0C95 (cde44/0±10/46ab32/0±51/52a85/0±62/55ef46/0±61/42آب داغ
) 0C30(ij47/0±76/27ij6/0±35/28ih4/0±18/32hg14/0±47/35آب محيط

 است.05/0دار در سطح * حروف غيرمشابه بيانگر اختلاف معني

1 Total Antioxidant Activity 
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(ميلي-2جدول گرم گاليك اسيد در هر گرم وزن خشك) حاصل از استخراج به كمك مقايسه ميانگين مقادير مختلف فنول كل
و حلال امواج مايكروويو در زمان *هاي مختلف در پوسته واريته شهميرزادي ها

 حلال
(دقيقه) زمان

234689

-cd01/1±39/57-b61/0±15/68a87/0±76/76a86/0±14/78%80متانول

-d95/0±37/48-c26/0±47/56c2/0±47/57c79/0±05/58%50اتانول

cd5/0±12/51-cd61/0±38/53-cd7/0±59/56- آب
 است.05/0*حروف غير مشابه بيانگر اختلاف معني دار در سطح

هاي حاصل از اكسيداني عصارهبررسي فعاليت آنتي-
 پوسته سبز گردو 

همانطور كه در بالا شرح داده شده است استخراج
و ميزان تركيبات ها در زمانعصاره هاي مختلف انجام

فنولي آنها سنجش شده است. حال براي بررسي فعاليت 
هاي هاي استخراج شده در زمان اكسيداني عصاره آنتي

مي مختلف، عصاره گردد كه در آن زمان اي انتخاب
و به  بالاترين مقدار تركيبات فنولي استخراج شده است

اكسيداني مورد عنوان عصاره برتر براي بررسي فعاليت آنتي
هاي گيرد. در استخراج غرقابي براي حلال سنجش قرار مي

زم آلي از عصاره ساعت استخراج شده24ان اي كه در مدت
است براي بررسي فعاليت آنتي اكسيداني استفاده شده است 

18ولي براي عصاره آب داغ از عصاره اي كه در مدت 
ساعت تحت استخراج بوده استفاده شد. در استخراج به
كمك امواج مايكروويو نيز در مورد عصاره هاي حاصل از 

و براي8هاي آلي از عصاره حاصل از زمان حلال دقيقه
دقيقه استخراج استفاده9عصاره آبي از عصاره حاصل از 

 شده است.

 DPPHبررسي توانايي مهار راديكال آزاد-
 DPPHميزان كاهش جذب محلول2و1نمودارهاي

ميرا در حضور غلظت دهد. نتايج هاي مختلف عصاره نشان
و غلظت عصاره تاثير ها آناليز واريانس نشان داد كه نوع

05/0در سطح DPPHداري روي مهار راديكال آزاد معني
) pدارد < و ). فعاليت آنتي0/05 راديكالي در هر سه عصاره

در هر دو روش وابسته به غلظت بود. در استخراج غرقابي 

ها فعاليت، در همه غلظتBHTاكسيدان سنتزي آنتي
ها داشت راديكالي بالاتري نسبت به عصارهآنتي
هاي پايين فعاليت در غلظت BHAاكسيدان سنتزي وآنتي
(نمودار آنتي ). در استخراج1راديكالي پاييني داشت

ها عصاره اتانولي بالاترين فعاليت مايكروويو در بين عصاره
هاي پايين فعاليت اكسيداني داشت. در غلظت آنتي
بود اما در عصاره BHAها بيشتر از كنندگي عصاره مهار

مشاهده BHAها فعاليت بالاتري از اكثر غلظتاتانولي در 
هاي پايين فعاليت مهاري شد. در عصاره اتانولي در غلظت

). معمولاً براي2مشاهده شد ( نمودار BHTبهتري از 
هاي مختلف از فاكتوري مقايسه فعاليت ضدراديكالي عصاره

مي EC50تحت عنوان  به EC50گردد. طبق تعريف استفاده
ميغلظتي از عص آن اره اطلاق از50گردد كه در %

موجود در محيط واكنش مهار DPPHهاي آزاد راديكال
دهنده شوند. بنابراين هرچه اين غلظت كمتر باشد نشان

در راديكالي بالاتر عصاره فعاليت آنتي هاست. اين نتايج
 آورده شده است.3جدول 

و در نتيجه EC50در استخراج سنتي كمترين ميزان
ها مربوط به راديكالي بالاتر در بين عصارهت آنتيفعالي

باشد كه بيانگر بالا بودن مقدار فنول كل آن عصاره آبي مي
از BHAمعادل EC50باشد. عصاره آبي مقدار مي و بيشتر

BHT داشت. در استخراج با كمك امواج مايكروويو عصاره
 EC50ها داراي كمترين مقدار اتانولي در بين عصاره

و اين عصاره از آنتي مي بهتر BHAاكسيدان سنتزي باشد
 عمل كرده است. 
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o.3مقايسه ميانگين درصد مهار-1 نمودارDPPH و آنتي اكسيدان هاي مختلف عصاره در غلظت  هاي سنتزي(استخراج غرقابي)

و آنتي اكسيدان در غلظت DPPHمقايسه ميانگين درصد مهار-2نمودار (استخراج مايكروويو) هاي هاي مختلف عصاره
 سنتزي

ليتر) عصاره پوسته شهميرزادي حاصل از استخراج(ميكروگرم در هر ميلي EC50مقايسه ميانگين مقادير مختلف-3جدول
و مايكروويو در آزمون  هاي مختلفغرقابي

EC50عصاره آب داغعصاره اتانوليعصاره متانولياستخراجBHABHT

مهار راديكال
DPPH 

a54/96a49/101b77/84b73/85c87/35غرقابي
b91/107c43/81a28/165c73/85d87/35مايكروويو

نيروي
 احياكنندگي

b46/292c76/213a70/517d66/168e63/54غرقابي
b66/325c16/159a00/478c66/168d63/54مايكروويو

-ظرفيت آنتي
 اكسيداني كل

d99/148b81/185a88/265c23/158e19/99غرقابي
e26/71d49/80c56/95a23/158b19/99مايكروويو
 باشد.مي05/0دار در سطح گر اختلاف معني حروف غيرمشابه در هر سطر بيان
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 نيروي احياكنندگي بررسي-
از4و3هاي نمودار مقايسه ميانگين نيروي احياكنندگي

و الكلي مي غلظت هاي مختلف عصاره آبي دهد. را نشان
و غلظت  نتايج آناليز واريانس نشان داد كه تاثير نوع حلال

و در نتيجه فعاليت كنندگي عصارهروي نيروي احيا ها
(اكسيداني آنها معني آنتي 05/0pدار است ). در روش>

غرقابي در هر سه عصاره با افزايش غلظت، نيروي 
ها، ها افزايش يافت. در ميان عصارهاحياكنندگي عصاره

عصاره اتانولي بالاترين نيروي احياكنندگي را دارا بود. 
كنندگي هاي پايين نيروي احياعصاره اتانولي در غلظت

(نمودار BHAبالاتري نسبت به  د3داشتند ر استخراج ).
مايكروويو عصاره اتانولي بالاترين نيروي احياكنندگي را دارا

هاي هاي پايين نيروي احياكنندگي عصاره بود. در غلظت

و آبي بهتر از  و متانولي (نمودار BHAاتانولي بوده است
4.(

هاي مختلف معمولا براي مقايسه نيروي احياكنندگي عصاره
مياست EC50از فاكتوري تحت عنوان  گردد. طبق فاده

مي EC50تعريف  در به غلظتي از عصاره اطلاق گردد كه
داشته باشد.5/0نانومتر جذبي معادل 700طول موج 

دهنده نيروي بنابراين هر چه اين غلظت كمتر باشد نشان
و در نتيجه فعاليت احياكنندگي بالاتر عصاره ها

به آنتي بات فنولي دليل وجود تركي اكسيداني بهتر آنهاست كه
ها كمترين مقدار باشد. در استخراج سنتي در بين عصاره مي

EC50مربوط به عصاره اتانولي بود. در استخراج با
مايكروويو بالاترين نيروي احياكنندگي مربوط به عصاره 

 نداشت. BHAداري با اتانولي بود كه اختلاف معني

و الكلي-3 نمودار و آنتي اكسيدان هاي سنتزي) غرقابي( مقايسه ميانگين نيروي احياكنندگي از غلظت هاي مختلف عصاره آبي

و الكلي مقايسه ميانگين نيروي احياكنندگي از غلظت-4نمودار هاي اكسيدانو آنتي)مايكروويو( هاي مختلف عصاره آبي
 سنتزي
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كلبررسي ظرفيت آنتي-  اكسيداني
مي6و5همانطور كه در نمودارهاي شود نتايج مشاهده

داري بين ظرفيت آناليز واريانس نشان داد كه اختلاف معني
) هر سه عصاره.)>05/0pآنتي اكسيداني وجود دارد

در اكسيداني وابسته به غلظت را نشان دادند.ظرفيت آنتي
اكسيداني ظرفيت آنتي متانولي بالاترينعصاره هر دو روش

اكسيدان سنتزي آنتي در روش مايكروويوكل را داشت. 
BHA كه كمترين ظرفيت آنتي اكسيداني كل را دارا بود

ها نبود. در روش مايكروويو عصاره قابل رقابت با عصاره
 داشت. BHTها فعاليت بالاتري از غلظتاكثر متانولي در 

كله فعاليت آنتيمعمولاً براي مقايس اكسيداني
استفادهEC50هاي مختلف از فاكتوري تحت عنوان عصاره

دهنده فعاليت گردد. هرچه اين غلظت كمتر باشد نشانمي
آورده3هاست كه در جدول اكسيداني بالاتر عصارهآنتي

در EC50شده است. در استخراج سنتي كمترين مقدار  و
اكسيداني بالاتر مربوط به عصاره متانولي نتيجه ظرفيت آنتي
از EC50بود. اين عصاره  از BHAكمتري و بيشتري

BHT داشت. در استخراج به كمك امواج مايكروويو عصاره
ها را دارا بود. همچنين تمامي عصارهEC50 متانولي كمترين 

EC50 به  داشتند. BHAكمتري نسبت

و آنتي اكسيدان اكسيداني كل غلظت هاي مختلف عصارهمقايسه ميانگين ظرفيت آنتي-5نمودار هاي(استخراج غرقابي)
 سنتزي

و آنتي اكسيدان هاي مختلف عصارهاكسيداني كل غلظتمقايسه ميانگين ظرفيت آنتي-6 نمودار هاي(استخراج مايكروويو)
 سنتزي
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اكسيداني عصاره متانولي در به بررسي فعاليت آنتي-
 تاخير انداختن اكسيداسيون روغن سويا

 انديس پراكسيد
در بررسي ميانگين اعداد پراكسيد4با توجه به جدول

(كه به طور معمول براي  در مجموع روزهاي مورد مطالعه
در روزهاي مختلف بررسي ميزان اكسيداسيون روغن

شود) مشخص شد كه نمونه شاهد داراي استفاده مي
بالاترين مقدار اعداد پراكسيد بوده است. همه 

اكسيدان سنتزي هاي طبيعي بهتر از آنتياكسيدان آنتي
BHA ام) توانستند از اكسيداسيونپيپي 100(در غلظت

- عصاره بهتر از اين دو آنتي 1000جلوگيري كنند. غلظت 
سيدان عمل كرده است. مقدار پراكسيد روغن اوليه بسيار اك

و صفر درنظر گرفته شده است.  ناچيز بوده

 انديس اسيد تيوباربيتوريك
اسيد ارائه شده با توجه به مقادير انديس تيوباربيتوريك

نيز مشخص شد كه نمونه شاهد داراي بالاترين4در جدول 
ها ري با همه تيماردامقدار اين انديس بود كه اختلاف معني

داري با عصاره تفاوت معني 250داشته است. غلظت 
BHA-100 از 500نداشته است. غلظت  BHA-100بهتر

و تفاوت معني -BHTو BHA-200داري با عمل كرده

در BHAعصاره بهتر از 1000نداشته است. غلظت 100
و تفاوت معني داري با هر دو غلظت عمل كرده است

BHT-100 وBHT-200 نداشته است. با افزايش زمان
هاي روغن در شرايط اكسيداسيون، ميزان نگهداري نمونه

و تيوباربيتوريك اسيد افزايش يافته است  عدد پراكسيد
).8و7 هاي(نمودار

و-4جدول و شانزدهم براي در مجموع اسيدتيوباربيتوريكمقايسه ميانگين اعداد پراكسيد روزهاي چهارم، هشتم، دوازدهم
 هر تيمار در سه تكرار

در تيمار (ميلي اكي والان  1000عدد پراكسيد
 گرم روغن)

 عدد تيوباربيتوريك اسيد

a13/106a289/0نمونه كنترل
250c79/65b194/0غلظت
500d28/54c162/0غلظت
1000e77/47de145/0غلظت

BHA-100 b83/73b185/0
BHA-200 d04/53c163/0
BHT-100 d67/51cd153/0
BHT-200f47/39e137/0

 باشدمي05/0دار در سطح حروف غيرمشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معني

و همچنين مقايسه آنها با روغنمقايسه ميانگين اعداد پراكسيد روغن-7شكل هاي هاي حاوي عصاره در روزهاي مختلف
و نمونه شاهداكسيدانحاوي آنتي  هاي سنتزي
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 هاي حاوي عصاره روغن) آلدهيد در هر كيلوگرم روغنگرم مالونميلي( اسيدميانگين انديس تيوباربيتوريك مقايسه-8نمودار

 بحث
 مقادير تركيبات فنولي-

مي همان استخراج با روش غرقابيشود طور كه مشاهده
حلال آب داغ بيشترين مقدار تركيبات فنولي را استخراج 

هاي مختلف ميزان كرد در واقع درجه قطبيت حلال
مياستخراج تركيبات فنولي را تحت دهد. تركيبات تاثير قرار

هاي مختلف از نظر مقدار هاي حاصل از حلالفنولي عصاره
و  ميزان تركيبات فنولي كل، نوع تركيبات استخراج شده

اكسيداني متفاوتند. مقدار فنول كل در آب داغ فعاليت آنتي
نسبت به آب با دماي محيط بالاتر بوده است كه دليل آن را 

گونه تفسير كرد كه دماي بالا موجب نفوذ بهتر توان اينمي
و حلاليت بالاتر تركيبات فنولي  حلال به درون ماتريكس

. در et al., 2010) (Sutivisedsak گردد در حلال مي
هاي پكتيكي را از ساكاريدواقع آب داغ برخي از پلي

مي ديواره و موجب شكستن ديواره سلولي استخراج كند
حلال آب در تماس با مواد فنولي گردد. در نتيجه سلولي مي
ميقرار مي و بازيابي تركيبات فنولي بهبود  يابدگيرد

(Li et al., 2006)ك و . افزايش دما همچنين شش سطحي
و سرعت  و سرعت انتشار ويسكوزيته حلال را كاهش داده

 دهدانتقال جرم را در حين استخراج افزايش مي
.(Ramos et al., 2002) طور كه مطرح شد زمان همان

داري روي ميزان استخراج تركيبات استخراج نيز تاثير معني
فنولي كل داشت. زيرا با گذشت زمان حلال فرصت پيدا 

و تركيباتكنمي د كه به درون بافت گياهي نفوذ كرده
و ورود فنولي نيز فرصت كافي براي جدا شدن از ماتريكس

با افزايش . et al., 2007) (Spigno به حلال داشته باشند 
و زمان استخراج ميزان تركيبات فنولي در عصاره هاي الكلي

يابد. اما اين روند عصاره آبي با دماي محيط افزايش مي
ساعت مشاهده18افزايشي در مورد عصاره آب داغ تا زمان 

و بعد از آن يك روند كاهشي را شاهد بوديم.  دليل آن شد
گونه توجيه كرد كه دما پايداري تركيبات توان اينرا مي

فنولي را به علت تجزيه آنزيمي يا تجزيه حرارتي تحت 
تبتاثير قرار مي خير مقدار تركيبات فنولي دهد يا در اثر
ميهمچنين يابد.كاهش مي گونه توان ايندليل آن را

توجيه كرد كه دما پايداري تركيبات فنولي را به علت تجزيه 
دهد يا در اثر آنزيمي يا تجزيه حرارتي تحت تاثير قرار مي

يابد. ظاهرا تجزيه تبخير مقدار تركيبات فنولي كاهش مي
ها فنولسم در كاهش مقدار پليترين مكانيحرارتي مهم
( Zhang. گردد محسوب مي ظرفيت) 2010و همكاران

(پوست، اكسيداني عصاره اتانولي بافتآنتي هاي مختلف
دانه، پالپ) عناب چيني را بررسي كردند. نتايج نشان داد كه 

-ها پوست داراي بالاترين ميزان فعاليت آنتيدر همه رقم
و در نتيجه بالات رين مقدار تركيبات فنولي، اكسيداني
و آنتوسيانين مي  باشد.فلاونوئيدي

در استخراج به كمك امواج مايكروويو قطبيت حلال
هاي قطبي معمولا بهتر از انواع بسيار مهم است. حلال

كنند. بهتر است حلالي انتخاب گردد كه غيرقطبي عمل مي
الكتريك بالا، فاكتور اتلاف علاوه بر داشتن ثابت دي

لايي هم داشته باشد تا توزيع گرما در سرتاسر ماتريكس با
و فاكتور  تسهيل گردد. متانول ضريب دي الكتريك بالا

و بنابراين اتلاف مناسب و اتانول دارد تري نسبت به آب
) و آب جواب داده است  & Proestosبهتر از اتانول

.(Komaitis, 2008 
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 يكروويو مقدار فنول كل در روش استخراج به كمك ما
بيشتر از روش غرقابي است. زيرا ديواره سلولي مواد گياهي

گيري با كه حاوي اندكي رطوبت هستند بعد از در معرض
و نهايتا  گرماي مايكروويو، انرژي مايكروويو را جذب كرده

و رطوبت شروع به تبخير تبديل به حرارت مي گردند
سلولي كند. تبخير آب، موجب ايجاد فشار در ديواره مي

و پاره شدن سلول  گشته كه نهايتا موجب گسيختگي
و تركيبات فعال به درون حلال احاطه كننده مي  گردد

ميوارد مي و بازده استخراج بهبود  يابدشود
et al., 2007) (Mandal همچنين در استخراج به كمك .

كنش امواج مايكروويو انرژي مايكروويو از طريق برهم
ميملكولي با ميدان ال و بنابراين كترومغناطيسي انتقال يابد

و مواد  يك فرايند انتقال سريع انرژي به حلال استخراج
بهخام گياهي مي كنش مستقيم امواج علاوه برهمباشد.

و مايكروويو با حلال منجر به شكافت سلول هاي گياهي
ميرهايي سريع محصولات درون گردد سلولي به حلال

(Lay-Keow & Michel, 2003).هاي قطبي ملكول
و محلولفنول(مانند پلي هاي يوني انرژي مايكروويو را ها)

كنند. زيرا آنها يك گشتاور دوقطبي ثابت به شدت جذب مي
و تكميل سريع  دارند. اين امر موجب افزايش سريع دما

در (Proestos & Komaitis, 2008). گرددواكنش مي
مقايسه بين اين دو روش، نوع حلال مصرفي بسيار مهم

هاي است. در استخراج غرقابي، قابليت استخراج حلال
مختلف اساسا بستگي به محلوليت تركيب موردنظر در 

و قدرت برهم كنش حلال، سينيتيك انتقال جرم محصول
و ماده حل شونده دارد. در حاليكه در روش ماتريكس

ا مواج مايكروويو شدت گرمادهي نقش استخراج به كمك
مهمي در كارايي استخراج دارد. به منظور گرم شدن سريع 

ديتحت اشعه الكتريك دهي با مايكروويو، حلال بايد ثابت
 (Spigno & Deو افت دي الكتريك بالا داشته باشد

Faveri, 2009 بنابراين حلال بهينه در دو روش .(
د ر تحقيقي كه توسط استخراج با يكديگر تفاوت دارد.

Spigno وDe Faveri )2009ها فنول ) روي استخراج پلي
از چاي سياه به كمك امواج مايكروويو صورت گرفت نشان

ثانيه پرتودهي،90ها بعد از داده شده است كه غلظت فنول
از7/43 ثانيه 210% بالاتر از مقدار بدست آمده بعد

 خيساندن غرقابي بوده است.

 DPPHبررسي توانايي مهار راديكال آزاد-
با DPPHهاي، راديكالDPPHدر آزمون

و دادهواكنش هاي راديكاليها يا ديگر گونهاكسيدان آنتي
هاي هيدروكسيل با دادن يابد. گروهمقدار آنها كاهش مي

به DPPHهاي هيدروژن، راديكال را از رنگ بنفش تيره
از. كنند زرد روشن تبديل مي عصاره پوسته گردو سرشار
باشد. اين تركيبات به دليل داشتن تركيبات فنولي مي

هاي هاي هيدروكسيل، توانايي خنثي سازي راديكال گروه
اكسيداني تركيبات فنولي به تعداد آزاد را دارند. فعاليت آنتي

گروه هيدروكسيل در حلقه آروماتيك آنها بستگي دارد 
Zhang et al., ير در قطبيت حلال، توانايي ). تغي(2009

آن حلال را در حل كردن يك گروه خاص از تركيبات 
مي آنتي و ارزيابي فعاليت آنتياكسيداني تغيير اكسيداني دهد

ميرا تحت دهد. همبستگي منفي بين مقدار فنول تاثير قرار
و مقادير   DPPHدر آزمون مهار راديكال آزاد EC50كل

فنشان مينولدهنده شركت مستقيم باشد. ها در اين فعاليت
هاي بالا به در غلظت DPPHفعاليت مهار راديكال آزاد 

ميحالت اشباع ,.Rumbaoa et al)رسد شدگي 2009) .
هاي مختلف را به راديكالي عصارهتفاوت در فعاليت آنتي

هاي توان نسبت داد. موقعيت گروهدلايل مختلف مي
عاملي ديگر در ملكول هاي هيدروكسيل فنولي، حضور گروه

و تركيب گروه هاي كامل مانند پيوندهاي دوگانه
و گروه هاي كتوني نقش مهمي در فعاليت هيدروكسيل

ميآنتي و مقدار اكسيداني ايفا كند. همچنين تفاوت در نوع
تركيبات موثر موجود در آنها نيز در فعاليت آنتي اكسيداني 

كه عمل موثر است. اطلاعات بدست آمده روشن كرد
ميعصاره  باشد.ها به عنوان مهار كننده راديكال آزاد

 بررسي نيروي احياكنندگي-
ها كنندگي در ارتباط با حضور احيا كنندهويزگي احيا

مي مي دهد فعاليت آنتي اكسيداني اين باشد كه نشان
اي راديكال آزاد توسط ها در نتيجه شكست زنجيرهعصاره

,.et alباشد دادن يك اتم هيدروژن مي 2008)  
.(Barreira كنندگي شامل انتقال الكترون تنها نيروي احيا
كننده در ها به عنوان يك عامل احيااكسيدانتوسط آنتي

سنجي واكنش اكسايش كاهش مرتبط با روش رنگ
,.et alباشد مي 2002) (Yangها كليد . وجود ردكتون 
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اكسيداني را اصلي نيروي احياكنندگي است كه فعاليت آنتي
از طريق شكستن واكنش زنجيري راديكال آزاد توسط دادن 

 (Arabshahi-Deloueeدهنديك اتم هيدروژن انجام مي

(& Urooj, 2007  .Rumbaoa ) ) 2009و همكاران
اكسيداني عصاره متانولي چهار واريته برآمدگي فعاليت آنتي

(بنگوئتا، گانزا، ايگوروزير زميني سيب و زميني شيرين تا
) را بررسي كردند. در بررسي فعاليت 2/125411

و4/72،7/78،2/69ها به ترتيبعصاره EC50احياكنندگي، 
,.Rumbaoa et alليتر بوده استگرم بر ميليميلي2/66 )

(2009.

كل-  بررسي ظرفيت آنتي اكسيداني
اكسيداني كل بر مبناي كاهش موليبدن ظرفيت آنتي

)VI) و تشكيل كمپلكس توسط عصاره)V) به موليبدن ها
) مي pH) سبز رنگ درVفسفات/ موليبدن باشد. اسيدي

اكسيداني بالاتر دهنده فعاليت آنتيمقادير بالاتر جذب نشان
شود اين اثر با افزايش زمان است. همانطور كه مشاهده مي

و افزايش غلظت افزايش مي يابد. فعاليت واكنش
گياكسيداني عصاره آنتي و هاي اهي از تركيبات فنولي
مي پلي و همبستگي فنولي ناشي شود. بنابراين بايد ارتباط

و فعاليت آنتي اكسيداني نزديكي بين مقدار تركيبات فنولي
( Erkanوجود داشته باشد.  ) در بررسي 2008و همكاران

اكسيداني رزماري گزارش كردند كه حلال فعاليت آنتي
اكسيداني مهم است. مقدار استخراجي نيز در فعاليت آنتي

و ارتباط مستقيم با فعاليت  فنول كل داراي همبستگي
اكسيداني اكسيداني مي باشد. بنابراين فعاليت آنتيآنتي

,.Erkan et al منعكس كننده مقدار تركيبات فنولي است )

(2008 .Pan ) ) فعاليت آنتي اكسيداني 2008و همكاران
و95پوست لنگان را با اتانول  و% دو روش غرقابي

مايكروويو استخراج كردند. در هر دو روش عصاره فعاليت 
از خود نشان دادند. BHTاكسيداني بهتري نسبت به آنتي

فعاليت آنتي اكسيداني كل در هر دو روش با افزايش زمان 
و افزايش غلظت افزايش يافت. همچنين فعاليت 

ا آنتي امواجز استخراج به كمكاكسيداني كل عصاره حاصل
بالاتر از عصاره حاصل از روش غرقابي بوده مايكروويو

,.Pan et al) است 2008).
هاي مختلف اكسيداني به روش اندازه گيري فعاليت آنتي

ها داراي مواد فنولي از انواع انجام گرفته است. چون عصاره

مختلف هستند بنابراين در هر روش انواعي از آنها مورد 
در تفاوت در فعاليت آنتي گيرد.شناسايي قرار مي  اكسيداني

(روش فولين سيوكالتيو، سنجش مهار روش هاي مختلف
DPPHو نيروي، سنجش فعاليت آنتي اكسيداني كل

آب احيا آب كنندگي) به مقدار زيادي به طبيعت و گريز دوست
ميفنول و نسبت آنها وابسته باشد. سنجش هاي موجود

DPPH هاي اكسيداني فنول آنتيطور اساسي فعاليتبه
در محلول در آب را سنجش مي كند. بنابراين وقتي دو عصاره

دهنده اين است كه نتايج مشابهي دادند نشان DPPHروش 
آب مقدار مولكول روش نيروي دوست مشابه دارند. هاي

اي را قدرت احياكنندگي در واقع تركيبات احياكننده
بنابراين به علت ماهيت احياكنندگي دارند را نشان مي دهد. 

متنوع تركيبات آنتي اكسيداني، فعاليت آنتي اكسيداني با 
 روشهاي مختلف بررسي شده است.

 ها در ممانعت از اكسيداسيون روغنتاثير عصاره-
هاي ديگر سنجش از آنجاكه عصاره متانولي در روش

فعاليت آنتي اكسيداني مقدار فعاليت بالاتري نشان داده بود 
عنوان نمونه برتر برگزيده روي روغن تست شد. دليل به 

و هم به صورت نمودار  ارائه نتايج هم به صورت جدول
بدين علت است كه در نمودار روند افزايش عدد پراكسيد را 

بود. اما در جدول16در طول دوره زماني از روز اول تا روز 
ت ا ميانگين عدد پراكسيد را براي هر تيمار نشان داده است
و مقادير نشان دهد كدام تيمار بهتر عمل كرده است
و با نمودار متفاوت است. با افزايش غلظت  ميانگين است

و اعداد عصاره ها مهار اكسيداسيون بهتر صورت گرفته است
و تيوباربيتوريك كاهش يافته است. اين اثر  پراكسيد

مياكسيداني را به محتوي فنولي عصاره آنتي دهند. ها نسبت
در واقع با افزايش غلظت، مقدار تركيبات فنولي افزايش 

هاي فعال براي مهار يافته كه منجر به افزايش گروه
گردد. نمونه شاهد كه حاوي هيچ راديكال آزاد مي

و آنتي اكسيداني نبوده است بيشترين مقدار عدد پراكسيد
 تيوباربيتوريك اسيد را در همه روزها دارا بوده است.

باو مانده باقي فعال خاصي زمان مدتطيهااناكسيد آنتي
شود كه مي كاسته آنها تاثير ازدرجه تدريج به زمان گذشت

ها در شرايط اكسيداسيون تواند نگهداشتن نمونهدليل آن مي
همچنين از آنجا شوند. اثربي كلاً كه زمانيتاو حرارت باشد

مكه مالون گردديآلدهيد از تجزيه هيدروپراكسيدها حاصل

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

www.sid.ir


انو همكار سميه رضايي ارمي

97

غذاييوتغذيه
علوم

ستان
/تاب

1394
سال

/
دوازده

شماره
م/

3
Food

Technology
&

N
utrition

/Sum
m

er
2015

/V
ol.12

/N
o.3

اسيد پايين بنابراين در روزهاي ابتدايي مقدار تيوباربيتوريك
است. اما بعد از گذشت زمان كه مقدار محصولات اوليه 
و شروع به تجزيه شدن  اكسيداسيون افزايش يافته است

يابد. به طور كل عصاره كردند مقدار اين انديس افزايش مي
هاي سيداناكپوسته سبز گردو به عنوان منبعي از آنتي

هاي حاصل از طبيعي، توانايي واكنش با راديكال
و موجب قطع واكنش هاي اكسيداسيون ليپيدها را داشته

و كاهش سرعت  و افزايش زمان اكسيداسيون كند زنجيري
و همكاران Yasoubiشود. اكسيداسيون خودبخودي مي

اكسيداني عصاره پوست انار را روي ) فعاليت آنتي2007(
سويا بررسي كردند. نتايج نشان داد كه عصاره روغن 

اكسيداني % اثرات آنتي05/0استوني پوست انار در غلظت 
%02/0در غلظت BHTو BHAبالاتري در مقايسه با 

) ,.Yasoubi et alداشت 2007.( 
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اين تحقيق نشان داد كه پوسته سبز گردوي

ي قابل توجهي اكسيدانهاي آنتيژگي شهميرزادي داراي وي
بهباشد. ميزان تركيبات فنولي تحتمي كار برده تاثير حلال

و روش استخراج مي باشد. با افزايش زمان شده، زمان، دما
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