
  1395 خرداد ،13 دوره ،52 شماره                                                                               ييغذا عيصنا و علوم فصلنامه

 

 
 

173

  

هاي امواج فراصوت و اي استخراج عصاره فلفل قرمز به روشبررسي مقايسه

  حرارتي و تأثير آن بر پايداري اكسايشي روغن زيتون بكر
  

  3، محمدعلي سحري∗2 مريم فهيم دانش،1اي زهرا دهله

 
  اريشهر -قدس شهر واحد ،ياسلام آزاد دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم ارشدي كارشناس آموخته دانش -1

 اريشهر -قدس شهر واحد ،ياسلام آزاد دانشگاه ،ييغذا عيصنا و علوم گروه اريدانش -2

   مدرس تيترب دانشگاه ،يكشاورز دانشكده ،ييغذا عيصنا و علوم گروه استاد -3

)7/8/93: پذيرش تاريخ  23/4/93: دريافت تاريخ(  

  

  چكيده
منظـور  در ايـن پـژوهش، بـه   . هاي طبيعـي وجـود دارد  تمايل روز افزوني به استفاده از ضد اكساينده      هاي سنتزي   امروزه به دليل اثرات نامطلوب ضد اكساينده      

در بخش اول .  از دو روش استخراج با امواج فراصوت و روش معمول حرارتي استفاده شد(Capsicum annuum)استخراج تركيبات فنوليك فلفل قرمز 

و نسبت فلفل بـه  )  دقيقه20 و 15، 10( رصد استخراج تركيبات فنولي به روش امواج فراصوت از دو فاكتور زمانمنظور ارزيابي تيمار با بيشترين دتحقيق، به

فـاكتور نـسبت   ) گرادي درجه سـانت 80 دقيقه در دماي 60( در روش استخراج حرارتي، با ثابت نگهداشتن فاكتور زمان. استفاده شد)  درصد10 و 7، 5(روغن 

اي كه بيـشترين مقـدار      فنول كل با روش فولين سيوكالتيو، اثر ضد اكسايشي دو نمونه          گيري مقدار پلي  با اندازه . بررسي شد )  درصد 10 و   7،  5(فلفل به روغن    

تأثير تيمارها در بـه تـاخير انـداختن اكـسيداسيون     . بررسي شد) ppm  55/272: و نمونه حرارتيppm 61/314: نمونه فراصوت(تركيبات فنوليك را داشتند 

 مـاه نگهـداري   4فنول كل طـي  و پلي) رنسيمت( گيري شاخص پراكسيد، عدد تيوباربيتوريك اسيد، ارزيابي مقاومت حرارتين زيتون بكر از طريق اندازهروغ

 ـ ( بعد از چهار ماه نگهداري هر دو نمونه امواج فراصوت و حرارتي اعـداد پراكـسيد كمتـري را   . در دماي محيط مورد بررسي قرار گرفت  meq ب بـه ترتي

O2/kg oil 33/20 ، 23 ( نسبت به نمونه شاهد)O2/kg oil  meq35 (اسيد كه بيانگر محصولات ثانويه اكسيداسيون بـوده، در  عدد تيوباربيتوريك . داشتند

. اهش يافـت ك ـ) mg MDA/kg oil 33/0( نسبت به شـاهد ) 20/0 و mg MDA/kg oil 28/0به ترتيب ( هاي حرارتي و فراصوتپايان دوره در نمونه

هـاي امـواج    درجه سـانتيگراد در نمونـه  110دماي  در القاء دوره طول كه داد نشان رنسيمت روش با هاعصاره ضد اكسايشي فعاليت بررسي از حاصل نتايج

كـه در پايـان دوره   نتـايج حـاكي از آن بـود    . افـزايش يافـت  )  ساعت45/11(نسبت به نمونه شاهد )  ساعت48/12 و 26/13به ترتيب ( فراصوت و حرارتي

نگهداري، تركيبات فنوليك فلفل در روغن زيتون بكر اثر ضد اكسايشي داشته و تيمار فراصوت عصاره فلفل قرمز نـسبت بـه تيمـار حرارتـي، از تـأثير ضـد                             

  .اكسايشي بالاتري برخوردار است

  

  . حرارتي، روغن زيتون بكر فلفل قرمز، تركيبات فنوليك، استخراج با امواج فراصوت، استخراج :گانكليد واژه 

  

                                                 
∗
 fahimdanesh78@yahoo.com : مسئول مكاتبات 
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  مقدمه - 1
هاي مهم هاي گياهي، يكي از چالشامروزه مطالعه در مورد روغن

-با توجه به اهميت و جايگاه روغن زيتون به. صنايع غذايي است

هاي عنوان يك منبع غني و ارزشمند از نظر اقتصادي، در سال

 آن باعث اياخير تحقيقات انجام گرفته در زمينه فوايد تغذيه

افزايش روز افزون تمايل مردم نسبت به مصرف و در نتيجه رشد 

روغن زيتون يكي از اجزاي . توليد آن در ايران و جهان شده است

اي است كه با مهم غذايي تشكيل دهنده رژيم غذايي مديترانه

  .Oleae uropea Lروش استخراج مكانيكي از ميوه درخت

منظور به]. 1[آيد دست ميباشد، بهكه متعلق به خانواده زيتون مي

افزايش مصرف روغن زيتون، بررسي كيفيت و زمان ماندگاري و 

. ابديتوليد محصولات متنوع و مطلوب از اين روغن اهميت مي

روغن زيتون داراي مقادير مختلفي از اسيدهاي چرب اشباع شده 

باشد كه به صورت گليسريدها بوده و در نتيجه پايين آمدن مي

قسمت اعظم اسيدهاي . شوندنشين ميرارت، كم و بيش تهح

و اسيد % 80چرب روغن زيتون را اسيد اولئيك در حدود 

روغن زيتون نسبت به . دهندتشكيل مي% 7-12لينولئيك حدود 

باشد، ها، روغني مناسب براي سرخ كردن عميق ميساير روغن

از شود و زيرا در اين روش اكسيژن كمتري در روغن حل مي

اشباع طرفي روغن زيتون چون حاوي اسيدهاي چرب چند غير

هاست و همچنين حاوي ضد كمتر در مقايسه با ساير روغن

شود باشد، در اين فرايند كمتر اكسيد ميهاي طبيعي مياكساينده

. ها در معرض اكسيداسيون قرار دارندبه هر حال همه روغن]. 2[

هاست كه در اثر واكنش ترين نوع فساد روغناكسيداسيون رايج

اين واكنش منجر به . دهدهاي اشباع نشده با اكسيژن رخ ميروغن

هاي آزاد شده و نهايتا با بد طعمي و كاهش تشكيل راديكال

ها همراه است كه ها و چربياي روغنكيفيت و افت ارزش تغذيه

شود ترين مشكلات صنعت روغن محسوب مييكي از اساسي

هاي كنترل اين ها يكي از روشضد اكسايندهاستفاده از ]. 3[

ها تركيباتي هستند كه با جذب ضد اكساينده. باشدمشكل مي

راديكال آزاد و در نتيجه ممانعت از اكسيداسيون از فساد، تغيير 

تحقيقات ]. 4[كنند ها جلوگيري ميرنگ و يا تند شدن چربي

گياهان جات و اي در مورد فعاليت ضد اكسايشي ادويهگسترده

شدت موجب افزايش تمايل مصرف كنندگان به انجام شده كه به

استفاده از گياهان و ]. 5[هاي غذايي طبيعي شده است افزودني

 در غذاهاي فرآوري شده، عنوان ضد اكسايندهجات بهادويه

كي از ي. هاي سنتزي استجايگزيني مناسب براي ضد اكساينده

ضد  ه بيشتر از نظر فعاليتگياهاني كه امكان بررسي و مطالع

اكسايشي و ميزان تركيبات فنولي براي آن وجود دارد فلفل قرمز 

فلفل قرمز گياهي است يكساله، با نام . باشدمي

 1 و متعلق به تيره بادمجانيان .Capsicum annuum Lعلمي

-اين گياه حاوي مقادير بالايي از فلاونوئيدها و فنوليك. باشدمي

 4 و كاپسايسينوئيدها3، لوتئولين2ا كوئرستينهاي طبيعي، مخصوص

، تغييرات 2006 و همكاران، در سال 5گامباكورتا]. 6[باشد مي

شيميايي و كيفي روغن زيتون فوق بكر معطر شده با گياهان و 

در اين پژوهش .  ماه نگهداري بررسي كردند6ها را طي ادويه

و رزماري را اسانس روغني گياهاني مانند فلفل، سير، پونه كوهي 

در سه سطح مختلف به روغن زيتون فوق بكر اضافه و 

% 1جذب ( K232پارامترهايي نظير اسيديته، انديس پراكسيد، 

 سانتيمتر 1 نانومتر با 232 ايزواكتان در طول موج m/vمحلول 

 m/vمحلول % 1جذب ( K270، )طول سل در اسپكتروفتومتر

سانتيمتر طول سل در  1 نانومتر با 270ايزواكتان در طول موج 

در پايان دوره نگهداري انديس . را انجام دادند) اسپكتروفتومتر

ها كمتر از نمونه شاهد بود ولي  تمام روغنK232پراكسيد و 

. تغيير چنداني نشان نداد و مشابه بود K270مقادير اسيديته و 

الذكر پايداري روغن بنابراين افزودن اسانس روغني گياهان فوق

، 2007و همكاران نيز در سال  6سيم]. 7[ا افزايش داد زيتون ر

فعاليت ضداكسايشي عصاره دانه و پريكارپ فلفل قرمز را توسط 

-، بهDPPHاندازي راديكال دامتست به: شامل(هاي مختلف مدل

-اندازي راديكال آنيون سوپراكسيد، بهداماندازي سوپراكسيد، بهدام

يت چلات كردن تركيبات  و فعالABTSاندازي راديكال دام

همراه تعيين تركيبات فلاونوئيدي و فنوليك كل را به) دارآهن

نتايج حاكي از وجود مقادير بيشتر تركيبات . ارزيابي كردند

اندازي دامفنوليك و فلانوئيد در عصاره پريكارپ بوده كه در به

هاي هيدروكسيل و چلات ، راديكالDPPHهاي آزاد راديكال

                                                 
1. Solanaceae 
2. Quercetin 
3. Luteolin 
4. Capsaicinoid 
5  . Gambacorta et al 
6. Sim et al 
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ها در كه عصاره دانهاي فلزي مؤثرتر است در حاليهكردن يون

اندازي آنيون سوپراكسيد و فعاليت سوپراكسيد ديسموتاز دامبه

- ، به2012 و همكاران، در سال 7هانگ فنگ]. 8[مؤثرتر هستند 

منظور استخراج ماده كاپسايسينوئيد فلفل قرمز از روش امواج 

 نظير نوع حلال، دما، فراصوت استفاده كردند و تأثير پارامترهايي

زمان استخراج و دفعات استخراج را بر ميزان استخراج 

نتايج . كاپسايسينو دهيدروكاپسايسين مورد بررسي قرار دادند

حاصل از پايداري حرارتي نشان داد كه با افزايش درجه حرارت 

تدريج  درجه سانتيگراد، مقدار كاپسايسينوئيد در فلفل به70تا 

تدريج ا با افزايش بيشتر درجه حرارت مقدار آن بهافزايش يافته ام

 درجه سانتيگراد كاهش 200كاهش يافت و طي بالا رفتن دما تا 

 ].   9[چشمگيري در مقدار كاپسايسينوئيد رخ داد 

  

 ها مواد و روش - 2

   مواد اوليه- 2-1
 مورد استفاده در اين طرح Capsicum annuum)  (فلفل قرمز

 نهال و روغن زيتون بكر نيز از مجتمع از مؤسسه اصلاح بذر و

مواد شيميايي مورد استفاده . كشت و صنعت زيتون فدك تهيه شد

در ابتدا، فلفل قرمز خرد . نيز از شركت مرك آلمان تهيه شدند

هاي خشك شده تا زمان نمونه. شده و در آون خشك شد

  .نگهداري شدند) -C˚18(آزمايش در يخچال در دماي زير صفر 

  ستخراج تركيبات فنوليك ا- 2-2

  استخراج به روش امواج فراصوت

فنولي و استخراج تركيبات پلي منظوردر مرحله اول اين تحقيق، به

روش  از نفوذ تركيبات معطر فلفل قرمز به داخل روغن زيتون،

در اين روش، فلفل آماده  .استخراج با امواج فراصوت استفاده شد

- به) فلفل قرمز: روغن (2:10، 5/1: 10، 1:10هاي شده به نسبت

طور جداگانه با روغن زيتون بكر مخلوط شده و در دستگاه 

 20 دقيقه، 10 دقيقه، 5فراصوت نوع حمامي، طي سه مدت زمان 

 قرار W220  و توان Hrz60 دقيقه تحت شدت جريان ثابت 

 و با 8سيوكالتيو-ميزان كل تركيبات فنوليك به روش فولين. گرفت

  . گاه اسپكتروفتومتري ارزيابي شداستفاده از دست

                                                 
7. Hong-feng et al 
8. Fulin-Ciocalteu 

  استخراج به روش حرارت دهي

جاي استخراج با امواج فراصوت، از در روش دوم تحقيق، به

-در اين روش نيز، فلفل به نسبت. دهي استفاده شدروش حرارت

طور جداگانه به به) فلفل قرمز: روغن (2:10، 5/1: 10، 1:10هاي 

- منظور استخراج تركيبات پليروغن زيتون بكر افزوده شده و به

 درجه سانتيگراد 80ماري در دماي  ساعت در بن1مدت فنولي، به

-ند حرارتي قرار گرفت و با استفاده از روش فولينيتحت فرآ

  .گيري شدهاي كل اندازهفنلو ميزان پلييسيوكالت

تيمار بهينه حاصل  از دو روش استخراج امواج فراصوت و 

عنوان بهترين تيمار در ركيبات فنوليك بهحرارتي  با بيشترين ت

اكسايشي انتخاب شد و  مرحله دوم، براي ارزيابي خاصيت ضد

عنوان يك نمونه روغن زيتون بكر بدون افزودن ضد اكساينده به

 تيمار شده با فلفل و نمونه دو نمونه. شاهد در نظر گرفته شد

دماي در )  ماه4(هاي تيره براي مدت معيني شاهد، در شيشه

محيط قرار داده شد و در فواصل زماني روز صفر، ماه اول، دوم، 

فنل كل، انديس پراكسيد، پلي(هاي مورد نظر سوم و چهارم آزمون

  .انجام شد) عدد تيوباربيتوريك اسيد و زمان پايداري حرارتي

   بررسي اثر ضد اكسايشي- 2-3

د هاي مورد نظر، به منظور بررسي تأثير ضپس از تهيه روغن

هاي زير اكسايشي فلفل قرمز و مقايسه دو روش استخراج آزمون

  .انجام گرفت

  گيري پلي فنول كل  اندازه-2-3-1

سيوكالتيو -ميزان كل تركيبات فنوليك فلفل قرمز با روش فولين

در اين روش معرف فولين در حضور تركيبات . گيري شداندازه

- لول توليد ميفنوليك در محلول قليايي، احيا و رنگ آبي در مح

 نانومتر توسط 765توان در طول موج شدت رنگ را مي. شود

  ].10[تعيين كرد  دستگاه اسپكتروفوتومتر

   اندازه گيري عدد پراكسيد-2-3-2

. باشدترين محصول ابتدايي در اكسيداسيون ميپراكسيد اصلي

ها ميزان اكسيژن تركيب شده با روغن انديس پراكسيد در روغن

. شوددهد كه منجر به توليد پراكسيد مينشان مييا چربي را 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 .... روشاي استخراج عصاره فلفل قرمز بهبررسي مقايسهزهرا دهله اي و همكاران                                                          

 176

همچنين تعيين اين انديس جهت ارزيابي درجه فساد چربي و 

والان اكياين عدد معمولا بر حسب ميلي. رودكار ميها بهروغن

براي انجام آزمون . شوداكسيژن بر كيلوگرم روغن بيان مي

 ستفاده شد ا4179پراكسيد از روش استاندارد ايران به شماره 

]11.[  

   9گيري انديس تيوباربيتوريك اسيد اندازه-2-3-3

 1000آلدهيد موجود در ديگرم مالونانديس تيوباربيتوريك ميلي 

در ميان محصولات اكسيداسيون روغن كه براي . گرم چربي است

 10گيرد، مالون آلدهيدآزمون ضد اكسايشي مورد استفاده قرار مي

ظور ارزيابي فعاليت ضد اكسايشي تركيبات مناي بهطور گستردهبه

. گيردشيميايي در اكسيداسيون روغن مورد استفاده قرار مي

  TBAهاي غيراشباع بامحصولات حاصل از اكسيداسيون چربي

آزمون تيوباربيتوريك اسيد طبق . نمايدايجاد كمپلكس رنگي مي

 ].12[ استفاده شد 10494استاندارد ملي ايران به شماره 

  گيري پايداري اكسايشي با روش رنسيمت اندازه-2-3-4

ها روش رنسيمت محصولات ثانويه حاصل از اكسيداسيون روغن

توان نمايد و روشي است كه بر مبناي آن ميگيري ميرا اندازه

زمان مقاومت به . بيني كردها را پيشپايداري اكسيداسيون روغن

 110ر درجه حرارت د(اكسيد شدن با استفاده از دستگاه رنسيمت 

ارزيابي شد )  ليتر در ساعت20درجه سانتيگراد با جريان هواي 

]13 .[  

  روش آماري

  SPSSهاي اين پژوهش، با استفاده از نرم افزار آمارينتايج داده

ها از روش براي تحليل نتايج داده. مورد بررسي قرار گرفت

و ) P<0.05 (ها با استفاده از آزمون تعقيبي دانكنمقايسه ميانگين

براي رسم نمودارهاي مربوطه از . آزمون همبستگي استفاده گرديد

  . استفاده گرديد16 نسخه SPSSنرم افزار 

  

  

  

                                                 
9. Thiobarbituric acid (TBA) 
10. Malonaldehyde 

 بحث و جينتا  - 3

 و استخراج زمان متقابل اثري بررس جينتا - 3-1

 فلفل از فنوليپل استخراج زانيم بر فلفل، درصد

 در فراصوت امواج با استخراج روش در قرمز

  اول حلهمر

دست آمده از مقايسه ميانگين دانكن كه در با توجه به نتايج به

داري بين تيمارها  ارائه گرديده است، تفاوت معني1نمودار 

 كه كه P10-U10 و  P5-U20جز تيمارهايشود، بهمشاهده مي

-P5 و  P7-U10بين دو تيمار. داري باهم ندارندتفاوت معني

U15شودداري مشاهده نميف معني نيز از لحاظ آماري اختلا .

 دقيقه، استخراج بهينه با افزايش 10با كاهش زمان استخراج به 

اما وقتي زمان استخراج به . پذيردنسبت فلفل به روغن صورت مي

فنول با كاهش نسبت ابد، استخراج بهينه پليي دقيقه افزايش مي20

استخراج احتمالا با افزايش زمان . شودفلفل به روغن، انجام مي

علاوه بر تركيبات فنلي آزاد شده، تركيبات ناخواسته ديگري نيز 

ها، فنولبه روغن راه يابند كه ممكن است طي برهم كنش با پلي

اين اثر را نشان دهد، زيرا طي تخريب سلولي ناشي از امواج 

طور غيرانتخابي به روغن راه فراصوت بسياري مواد ديگر نيز به

 در سال 11نتايج حاصل از باربرو و همكارانطبق ]. 14[ابد يمي

، با افزايش زمان استخراج، ميزان استخراج تركيبات 2006

ابد، احتمالا با افزايش زمان يفنولي فلفل قرمز افزايش ميپلي

در واقع . استخراج بخشي از تركيبات ضد اكسايشي تخريب شوند

بردن زمان هيچ بهبود قابل توجهي در ميزان اين تركيبات، با بالا 

در نهايت به دليل تندي بيش از حد ]. 15[استخراج وجود ندارد 

فلفل % 10و عدم مقبوليت از سوي مصرف كننده، روغن حاوي 

- فلفل به عنوان بهترين تيمار به% 5انتخاب نشد و تيمار حاوي 

 . منظور بررسي خاصيت ضد اكسايشي در مرحله دوم انتخاب شد

  

  

                                                 
11. Barbero et al 
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فنول تيمارهاي امواج ين محتواي پلي مقايسه ميانگ1نمودار 

  فراصوت

 % 5   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

 مي باشد

بررسي تأثير درصد فلفل افزوده شده به روغـن، بـر ميـزان        

  فنولي فلفل قرمز در روش استخراج حرارتيتركيبات پلي

ين دانكن كه در نمودار دست آمده از مقايسه ميانگبا توجه به نتايج به

روش حرارتي، در ميزان تركيبات  ارائه شده است، همه تيمارها در  2

نتـايج  . داري از لحاظ آماري با يكديگر داشتند      فنول تفاوت معني  پلي

فنـول كـل در تيمارهـاي       گيـري پلـي   دست آمده از آزمـون انـدازه      به

يش روش حرارتي، حـاكي از آن اسـت كـه بـا افـزا     استخراج شده به 

طـور  فنـول بـه   نسبت فلفل به روغن، راندمان استخراج تركيبات پلي       

طوريكه تيمار با كمتـرين ميـزان فلفـل         به. ابديداري كاهش مي  معني

طبق گزارشات . باشدمحتوي بيشترين مقدار تركيبات فنولي مي  %) 5(

% ، حرارت دادن باعـث افـزايش   2005 در سال    12تركمن و همكاران  

حرارت باعث افـزايش    . شودل فلفل قرمز مي    محتواي فنول ك   26-2

افـزايش مقـدار   . ظرفيت ضد اكسايشي فلفل تا سه برابر خواهد شـد       

هاي اصلي فلفـل، در روغـن       فنلعنوان يكي از پلي   كاپسايسينوئيد، به 

 بـه عوامـل مختلفـي، از        زيتوني كه تحت تيمار حرارتي قرار گرفتـه       

 ـ       : جمله دمان اسـتخراج ايـن     آبگيري از ماتريكس غـذايي، بهبـود ران

تركيبات توسط تخريب سلولي ايجاد شده در طول فرايند حرارتـي،           

آزاد شــدن كاپسايــسينوئيد كنژوگــه شــده و غيرفعــال شــدن آنــزيم 

غيرفعال كننده كاپسايسينوئيد از قبيـل پراكـسيداز نـسبت داده شـده             

                                                 
12. Turkmen et al 

فلفل با دارا بودن بيشترين تركيبات     % 5تيمار حاوي   ]. 17،  16[است  

هاي مربـوط بـه     منظور انجام آزمون  عنوان نمونه انتخابي به    به فنوليك

  .شودبررسي خاصيت ضد اكسايشي، انتخاب مي

  
  فنول تيمارهاي حرارتي  مقايسه ميانگين محتواي پلي2نمودار

 % 5   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

 مي باشد

 در تونيز نروغي  رو شده انجامي  ها آزمون -3-1

 پژوهش دوم مرحله

گيري ميزان تركيبـات فنوليـك       بررسي نتايج اندازه  

  در طول نگهداري 

دست آمده در اين پژوهش، ميـزان فنـول كـل در     با توجه به نتايج به    

روغن با اضافه كردن فلفل قرمز به طور چـشمگيري افـزايش يافتـه              

آمـاري  شـود از لحـاظ       مشاهده مي  3طور كه در نمودار     است، همان 

در % 1داري در سـطح     كليه تيمارها  نسبت به يكديگر اختلاف معني       

ميزان فنول كـل داشـتند و در كـل دوره نگهـداري ميـزان تركيبـات                

فنوليك استخراج شده با هر دو روش امواج فراصوت و حرارتي در            

داري با نمونه شاهد اخـتلاف      طور معني روغن زيتون حاوي فلفل به    

ل در روغن با اضافه كردن فلفل قرمز بـه طـور            دارد و ميزان فنول ك    

در روش اسـتخراج بـا      . (P<0/05)چشمگيري افزايش يافته اسـت      

امواج، امواج فراصوت از طريق تخريب ديواره سلولي فلفـل، بـدون         

ها، باعث انتشار ايـن مـواد بـه         فنلآسيب رساندن و از بين بردن پلي      

هـاي سـلولي را     هامواج فراصوت ديـوار   . شودداخل روغن زيتون مي   

اين امواج  . بخشدشكند و انتقال مواد را بهبود مي      طور مكانيكي مي  به
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همچنين از طريق كاهش اندازه ذرات، سطح تماس را افزايش داده و        

امـا در   ]. 9[ابـد   يدر نتيجه انتشار روغن در بافت فلفل افـزايش مـي          

ر روش حرارتي ميزان تركيبات فنوليك نسبت به نمونه فراصوت كمت

داري طـور معنـي   هاي تيمار حرارتي بـه    فنولدر عين حال پلي   . است

افزايش مقدار تركيبات فنـولي روغـن       . باشدبيشتر از نمونه شاهد مي    

دهي، به كم آبي ماتريكس سـلولي و        زيتون حاوي فلفل طي حرارت    

توانايي استخراج بهتر تركيبـات فنوليـك از فلفـل نـسبت داده شـده         

-رت از طريق غيرفعـال كـردن آنـزيم پلـي    همچنين حرا ]. 16[است  

از طرف ]. 18[كند جلوگيري ميها فنولاكسيداز، از تخريب پليفنول

-ها در نمونه حاوي فلفل، در زمـان       فنولديگر، سرعت استخراج پلي   

هم است و بيشترين اسـتخراج در مـاه صـفر           هاي مختلف نزديك به   

 در لحظه نخست    گيري كرد كه  توان چنين نتيجه  مي. گيردصورت مي 

استخراج، امواج فراصوت از طريق باز كـردن منافـذ سـلولي باعـث              

در زمان صفر، سرعت . شودانتقال بهتر تركيبات از فلفل به روغن مي

انتقال تركيبات فنولي به داخل روغن، به دليل اختلاف شيب غلظت،          

اما با گذشت زمان و در طـي نگهـداري، از           ]. 19[باشد  بسيار بالا مي  

هـا بـا   فنـول كاهش مقدار پلي  . شوددار تركيبات فنوليك كاسته مي    مق

ها در حفـظ روغـن      دليل استفاده شدن از آن    گذشت زمان، احتمالا به   

  ].20[هاي اكسيداتيو است در برابر واكنش

  
هاي ها در زمانفنولي نمونه مقايسه ميانگين تركيبات پلي3نمودار 

  مختلف نگهداري

 % 5   نده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال حروف متفاوت نشان ده

 مي باشد

  

   

  بررسي نتايج آزمون پراكسيد

دست آمده از مقايسه ميانگين دانكن كه در نمودار با توجه به نتايج به

نمونه روغن زيتون بدون افزودن ( ارائه گرديده است، تيمار شاهد 4

طي چهار با تيمارهاي حاوي فلفل، در طول زمان نگهداري ) فلفل

داري از لحاظ آماري ماه، در ميزان عدد پراكسيد اختلاف معني

داري اما بين تيمارهاي فراصوت و حرارتي اختلاف معني. داشتند

جز ماه چهارم كه اين دو نسبت به يكديگر و شود، بهمشاهده نمي

داري در ميزان نسبت به نمونه شاهد، از لحاظ آماري تفاوت معني

 نتايج حاكي از آن است كه با افزودن فلفل به روغن .پراكسيد داشتند

 حاوي فلفل نسبت به نمونه شاهد زيتون مقدار پراكسيد در نمونه

كاهش يافته و عدد پراكسيد در اين تيمار مقاومت بيشتري در مقابل 

كاهش انديس پراكسيد در اثر افزودن فلفل . دهدافزايش نشان مي

ليك و ساير تركيبات ضد اكسايشي توان به تركيبات فنوقرمز را مي

تركيبات فنوليك با داشتن خاصيت ضد . موجود در فلفل نسبت داد

. اكسايشي، بيشترين اهميت را در پايداري اكسيداتيو روغن دارند

فنولي با از دست دادن يك اتم هيدروژن به صورت تركيبات پلي

داسيون اي اكسيهاي زنجيرهراديكال آزاد درآمده، از گسترش واكنش

در روغن زيتون محتوي فلفل استخراج شده به . كنندجلوگيري مي

- طور معنيروش حرارتي، ميزان پراكسيد در زمان صفر نگهداري، به

علت افزايش . داري افزايش و پس از آن، در ماه اول كاهش يافت

منظور ميزان انديس پراكسيد در زمان صفر استفاده از حرارت به

زيرا حرارت از عوامل . باشدنوليك فلفل مياستخراج تركيبات ف

پس از گذشت يك ماه، . باشدتأثيرگذار در تسريع اكسيداسيون مي

 .سرعت تشكيل هيدروپراكسيدها كمتر از سرعت تجزيه آنهاست

 ولي با .بنابراين شاخص پراكسيد در مقايسه با ماه صفر كاهش يافت

گذشت زمان سرعت تشكيل هيدروپراكسيدها افزايش يافته و بيش 

. يابداز سرعت تجزيه آنهاست و شاخص پراكسيد افزايش مي

احتمال ديگر در بيان دليل كاهش پراكسيد در ماه اول مربوط به 

شكست پراكسيد و هيدروپراكسيدها و تبديل آنها به تركيبات ثانويه 

باشد، درنتيجه كاهش ميزان و كتواسيدها ميها نظيرآلدئيدها، كتون

اما در ادامه نگهداري، ]. 4[دنبال داشته است انديس پراكسيد را به 

ابد و با يك شيب ملايمي يبعد از يك ماه، مقدار پراكسيد افزايش مي

با افزايش زمان . يك روند صعودي تا پايان دوره چهارم دارد

بنابر . ها بيشتر مشهود استها، تفاوت بين تيمارنگهداري نمونه
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، ميزان 2009 در سال 13گزارشات ارائه شده توسط ايادي و همكاران

هاي ضد اكسايشي پراكسيد روغن زيتون با افزودن گياهان و ادويه

دست آمده در اين پژوهش كه اين گزارش با نتايج به. ابديكاهش مي

كاهش استفاده از روش امواج فراصوت باعث ]. 21[مطابقت دارد 

در روش امواج . بيشتر انديس پراكسيد نسبت به روش حرارتي شد

فنوليك، تأثير اين دليل استخراج بيشتر تركيبات پليفراصوت به

در نتيجه . هاي آزاد بيشتر استتركيبات در از بين بردن راديكال

كاهش انديس پراكسيد مشهودتر است و با گذشت زمان انديس 

  .ابدي افزايش ميتريپراكسيد با شيب ملايم

  
هاي ها در زمان مقايسه ميانگين شاخص پراكسيد نمونه4نمودار 

  مختلف نگهداري

 % 5   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

 مي باشد

  (TBA) گيري عدد تيوباربيتوريك اسيد بررسي نتايج اندازه

 و يداسيونثانويـه اكـس   محـصولات  ميـزان  بيـانگر TBA انـديس  

 آلدهيـد  مـالون  ويـژه هيدروپراكسيد به تجزيه از حاصل محصولات

هـاي آزاد   هيدرو پراكسيدها در مرحله گسترش، از راديكال      . باشدمي

-با توجه به نتايج به    . شوندتوليد شده در مرحله مقدماتي حاصل مي      

دست آمده در اين پژوهش، در زمان صفر، بـا افـزايش ميـزان عـدد                

روش  وغـن زيتـون حـاوي فلفـل اسـتخراج شـده بـه            پراكسيد در ر  

. حرارتي، مقدار انديس تيوباربيتوريك اسيد نيز افزايش يافتـه اسـت          

 در مـاه صـفر در نمونـه حرارتـي، بيـانگر             TBAافزايش شـاخص    

 ويژهبه ثانويه افزايش محصولات و اتواكسيداسيون واكنش گسترش

باشـد، در واقـع   مي زمان با گذشت كربونيل تركيبات و آلدهيدمالون

بخشي از هيدرو پراكسيدهاي تشكيل شده در مرحله انتشار شكـسته           

                                                 
13   - Ayadi et al 

دليـل وجـود    امـا بـه   . شـوند شده و به محصولات ثانويه تبـديل مـي        

تركيبات ضد اكسايشي در روغن، اين افزايش در ميزان مالون آلدهيد 

شـود و  تـري طـي مـي     هاي دوم، سوم و چهارم با شيب ملايم       در ماه 

هاي حاوي فلفـل نـسبت بـه         در نمونه  TBAش شاخص   روند افزاي 

در مقايـسه تيمارهـا     . گيردنمونه شاهد با سرعت كمتري صورت مي      

 تيمارهـاي   TBAشود انـديس    در ماه چهارم نگهداري، مشاهده مي     

داري داشته و در بين تيمارها،      مختلف از لحاظ آماري اختلاف معني     

 نمونه شاهد، به علت   در.  را دارد  TBAتيمار شاهد بالاترين انديس     

توليد مقادير بيشتري هيدرو پراكسيد، طبيعتـا ميـزان مـالون آلدهيـد             

دليل هاي حاوي فلفل بهاما در نمونه. توليد شده نيز بيشتر خواهد بود

حضور تركيبات فنولي و ساير تركيبات ضد اكسايشي مقدار هيـدرو           

يـه كمتـري   پراكسيد توليد شده كمتر و در پي آن مقدار تركيبات ثانو       

-دليل بالاتر بودن مقدار پلـي     در نمونه فراصوت به   . شودنيز توليد مي  

فنول استخراجي، مقدار هيدروپراكسيدهاي توليد شده و به طبـع آن            

مقدار مالون آلدهيد توليد شده كمتر از نمونه استخراج شده به روش            

-تيبنابراين اين تيمار نسبت به تيمار حرارتي اثر آن. باشدحرارتي مي

  .اكسيداني بيشتري را داشته است

 -

  
- ها در زمان مقايسه ميانگين عدد تيوباربيتوريك اسيد نمونه5نمودار 

  هاي مختلف نگهداري
 % 5   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

 مي باشد

در طول ) رنسيمت(بررسي نتايج زمان پايداري 

  نگهداري
جزيه واريانس و مقايسه ميانگين كه در نمودار اطلاعات مربوط به ت

 تيمار  ارائه گرديده است، نشان مي دهد كه در تيمار شاهد و نمونه6

زان زمان پايداري ي در ميداريشده با فلفل قرمز، اختلاف معن
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ده است و تمامي تيمارها از لحاظ يجاد گرديا% 1مارها در سطح يت

در آزمون . ديگر داشتندداري نسبت به يكآماري اختلاف معني

هاي فلفل سرعت اكسيداسيون روغن زيتون را فنولرنسيمت پلي

كاهش داده و بنابراين طول دوره القاء پراكسيداسيون روغن افزايش 

بودن فعاليت  بيشتر بودن طول دوره القاء نشان دهنده بالاتر. يافت

دست آمده در اين با توجه به نتايج به. باشدضد اكسايشي مي

عنوان ضد شود كه با افزودن فلفل قرمز بهپژوهش مشاهده مي

). P<0/05(اكساينده به روغن زيتون پايداري روغن افزايش يافت 

روش امواج فراصوت در تمامي كه تيمار استخراج شده بهطوريبه

هاي نگهداري، بيشترين دوره القاء را در مقايسه با ساير تيمارها دوره

ن، دوره القاء در نمونه حرارتي در مقايسه با داشته است و پس از آ

دست آمده از آزمون رنسيمت با نتايج به. نمونه شاهد بيشتر است

  .خواني داردفنول همنتايج حاصل از پراكسيد و پلي

  

  
هاي ها در زمان مقايسه ميانگين زمان پايداري نمونه6نمودار 

  مختلف نگهداري

 % 5    معني دار در سطخ احتمال حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف

 مي باشد

گيري  هاي اندازه نتايج بررسي همبستگي ميان شاخص

  فنول كل در تيمارهاي روغن زيتوناكسيداسيون و پلي

هاي اكسيداسيون در نمودارهاي زير، همبستگي ميان انديس

فنول كل در و پلي) پراكسيد، تيوباربيتوريك اسيد و زمان پايداري(

براي تعيين ارتباط ميان .  مورد ارزيابي قرار گرفته استماه چهارم

نتايج اين . ها، از تحليل رگرسيون خطي استفاده شداين شاخص

شود، نشان داد كه در ماه  ديده مي7پژوهش، همانطور كه در نمودار 

فنول موجود در روغن زيتون به صورت خطي، چهارم، ميزان پلي

طبق اين نتايج، با . باط داردمعكوس و قوي با عدد پراكسيد ارت

ها مقدار عدد پراكسيد كاهش فنول كل در نمونهافزايش ميزان پلي

اكسايشي، در  ها به عنوان عوامل ضدفنولبنابراين پلي. ابديمي

پايداري روغن زيتون و ممانعت از اكسيداسيون و افزايش انديس 

ن اتم هيدروژن تركيبات فنوليك قادرند با داد. باشندپراكسيد مؤثر مي

هاي آزاد تشكيل شده در روغن، باعث كاهش سرعت به راديكال

. هاي زنجيري در طي فرايند اكسيداسيون روغن شوندواكنش

فنولي با كاهش سرعت اكسيداسيون باعث افزايش زمان تركيبات پلي

  . شوندپايداري روغن نيز مي

  

  
كسيد در ماه فنول كل با انديس پرا همبستگي ميزان پلي7نمودار 

  يچهارم نگهدار

 % 5   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

 مي باشد

 تركيبات فنوليك و عدد 8از سوي ديگر، با توجه به نمودار 

. تيوباربيتوريك اسيد همبستگي معكوس و قوي با يكديگر دارند

 از فلفل طبق اين نتايج، با افزايش ميزان تركيبات فنوليك حاصل

. قرمز، ميزان اين انديس در ماه چهارم كاهش يافته است

هيدروپراكسيدهاي توليد شده در طي اكسيداسيون اساسا مواد 

ناپايداري هستند كه تحت اثر عواملي مانند حرارت به سرعت 

آلدهيد ممكن است خود اكسيد شده و به اسيدهاي . شوندتجزيه مي

 كه در بالا اشاره شد تركيبات طورهمان. كربوكسيليك تبديل شود

-هاي آزاد، از تشكيل اين واكنشفنوليك از طريق واكنش با راديكال

  .كننداي جلوگيري ميهاي زنجيره
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در   همبستگي ميزان پلي فنول كل با تيوباربيتوريك اسيد8نمودار 

  ماه چهارم نگهداري

 % 5   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

 مي باشد

  همچنين همبستگي مستقيم و قوي بين اين دو 9طبق نمودار 

هاي اصلي عنوان شاخصانديس پراكسيد و تيوباربيتوريك اسيد، به

وجود همبستگي و ارتباط بين عدد . شوداكسايش مشاهده مي

روند . پراكسيد و تيوباربيتوريك اسيد به خوبي قابل توجيه است

 و عدد تيوباربيتوريك اسيد در طي دوره تغييرات عدد پراكسيد

خواني داشت كه بيانگر ناپايدار بودن اكسيداسيون با يكديگر هم

پراكسيدها و شكست آنها به فرآورده هاي ثانويه طي مراحل بعدي 

  .اكسايش است

  
  همبستگي انديس پراكسيد با عدد تيوباربيتوريك اسيد در 9نمودار 

 ماه چهارم نگهداري

 % 5   وت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال حروف متفا

 مي باشد

،  همبستگي 10طبق نتايج حاصل از پژوهش، و بر اساس نمودار 

 كل با زمان پايداري روغن زيتون فنولمستقيم و قوي ميان پلي

 عنوان عوامل ضدفنولي بهوجود دارد و با افزايش ميزان تركيبات پلي

. ابدييتون، زمان پايداري روغن افزايش مياكساينده در روغن ز

فنولي با كاهش سرعت اكسيداسيون باعث افزايش زمان تركيبات پلي

  .شوندپايداري روغن زيتون مي

 
 

همبستگي زمان پايداري با پلي فنول كل در ماه چهارم  10نمودار 

 نگهداري

 % 5   حروف متفاوت نشان دهنده ي اختلاف معني دار در سطخ احتمال 

 مي باشد

 

ي كلي ريگ جهينت - 4  
دست آمده در اين پژوهش، افزودن فلفل قرمز به باتوجه به نتايج به

روغن زيتون تأثير مثبتي بر پايداري اكسايشي محصول نهايي داشته 

% 5هاي اكسايشي روغن زيتون بكر حاوي بررسي شاخص. است

ن داد فلفل استخراج شده به دو روش حرارتي و امواج فراصوت نشا

عنوان منبع غني از ضد اكساينده در كه در نتيجه استفاده از فلفل به

روغن زيتون بكر، پايداري روغن زيتون در برابر اكسيداسيون 

افزايش يافته و فلفل توانسته است از طريق كند كردن پيشرفت 

  .اكسيداسيون، باعث افزايش ماندگاري روغن زيتون شود

اد كه ميزان پراكسيد در زمان صفر، در نتايج آزمون پراكسيد نشان د

داري بالاتر از نمونه امواج فراصوت و طور معنينمونه حرارتي به

- هاي شاهد و امواج فراصوت اختلاف معنياما نمونه. باشدشاهد مي

در انتهاي دوره نگهداري، انديس پراكسيد . داري با يكديگر نداشتند

 دو روش فراصوت و هاي حاوي فلفل استخراج شده با هرنمونه

طبق نتايج . باشدداري كمتر از نمونه شاهد ميطور معنيحرارتي، به

ها، دست آمده از آزمون تيوباربيتوريك اسيد، در تمامي دورهبه

كمترين ميزان اين انديس در نمونه استخراج شده به روش امواج 

-فراصوت مشاهده شد و اين انديس در نمونه شاهد به طور معني
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بررسي نتايج حاصل از . هاي حاوي فلفل بودبيشتر از نمونهداري 

دهد كه بالاترين زمان پايداري مربوط به آزمون رنسيمت نشان مي

باشد و نمونه حاوي فلفل استخراج شده به روش امواج فراصوت مي

داري بين اين تيمار و تيمارهاي حرارتي و شاهد اختلاف معني

دهد، بين تگي نيز نشان مينتايج حاصل از همبس. وجود دارد

شاخص پراكسيد، عدد تيوباربيتوريك اسيد و (هاي اكسايش شاخص

از سوي . فنول كل ارتباط قوي وجود داردو پلي) پايداري حرارتي

فنولي نشان داد كه روش استخراج گيري تركيبات پليديگر، اندازه

 عنوان يك روش كارآمد،امواج فراصوت نسبت به روش حرارتي، به

باعث بهبود استخراج اين تركيبات شده و راندمان استخراج با اين 

روش بالاتر است و نمونه فراصوت حاوي بيشترين تركيبات فنولي 

  .باشدمي

 

 يسپاسگزار - 5

وسيله از زحمات رئيس محترم شوراي ملي زيتون، جناب آقاي بدين

سيد احمد بلند نظر و جناب آقاي مهندس حامد صفافر كمال تشكر 

همچنين از همكاري پژوهشكده غذايي . آيدعمل ميو قدرداني به

سازمان ملي استاندارد ايران كه امكانات مورد نياز را فراهم نمودند 
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Comparative investigation of red pepper (Capsicum annuum L.) 
extraction by ultrasonic and thermal methods and effect of it's 

extract on oxidative stability of virgin olive oil. 
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Recently there has been a tendency towards natural antioxidants due to the undesirable effects of 
synthetic antioxidants. In the present study Ultrasonic and Thermal methods were used to extract the 
components of Red Pepper (Capsicum annuum). In the first section of the research, in order to 
evaluate the treatment with the highest percentage extraction of phenolic compounds in Ultrasonic 
method, two factors, time (10, 15 and 20 minutes) and a pepper to oil ratio (5, 7 and 10%) were used. 
In the Thermal Extraction Method, pepper to oil ratio (5, 7 and 10%) was assessed  with constant time 
factor (60 minutes in 80 ºC). Amount of phenolic components were measured by Folin–Ciocalteu 
method. Phenolic components of ultrasonic and thermal sample were determined 314.61 and 272.55 
respectively. Retarding effect of treatments on the oxidation of virgin olive oils were studied through 
measuring of acidity index, Thiobarbituric acid number and evaluating thermal stability (Rancimat) 
and polyphenol content by keeping them in ambient temperature for four months. After four months, 
both the Ultrasonic sample and Thermal sample showed  less peroxide (23 and 20/33 meq O2/kg oil 
respectively) compared to the control sample (35 meq O2/kg oil). Thiobarbituric acid, that indicate 
secondary oxidation products, showed a decrease in Ultrasonic and Thermal samples (0/28 and 0/20 
respectively) compared to the control sample (0/33) at the end of period. The result from assessing the 
antioxidant activity of extracts by Rancimat method showed that the length of induction period in 
Ultrasonic and thermal samples (12/48 and 13/26 respectively) were increased compared to the 
control sample at 110 ºC. At the end of the four months, It was proved that Phenolic components of 
pepper in virgin olive oil has an antioxidant effect, and Ultrasonic treatment of red pepper extract 
compared to thermal treatment, has more antioxidant effect. 
 

  

Keywords: Red pepper, Polyphenolic component, Ultrasonic extraction, Thermal extraction, Virgin 
Olive Oil.    
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