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چکیده
اکسایش چربى ها منجر به کاهش ویژگى هاى حسى و ارزش تغدیه اى روغن ها مى گردد. از جمله روش هاى مؤثر جهت کاهش 
ایجاد  نامطلوب ضداکساینده هاى سنتزى، مانند امکان  اثرات جانبى  به  با توجه  افزودن ضداکساینده ها است.  شدت اکسایش، 
براى ترکیب هاى متداول  به عنوان جایگزینى  ترکیب هاى طبیعى داراى ویژگى هاى ضداکسایشى  امروزه  جهش و یا سرطان،  
سنتزى مورد توجه قرار گرفته اند. هدف از این تحقیق، بررسى اثرات ضداکسایشى عصاره دانه رازیانه در روغن سویا و مقایسه آن 

با ضداکساینده هاى سنتزى بوتیلید هیدروکسى آنیزول (BHA) و بوتیلید هیدروکسى تولوئن (BHT) مى باشد.
اثر غلظت هاى 100، 200، 300، 400، 500، 600، 700 و 800 میلى گرم/لیتر عصاره اتانولى دانه رازیانه در به تاخیر انداختن 
فساد اکسایشى در روغن سویا تصفیه شده عارى از ضداکساینده، در دماى 90 درجه سانتى گراد، به مدت 4 هفته و در فواصل 
زمانى ثابت هفت روزه از طریق سنجش اندیس هاى آنیزیدین، پراکسید و محاسبه اندیس توتوکس در مقایسه با نمونه شاهد 
و ضداکساینده هاى سنتزى BHA به میزان غلظت مجاز 175 میلى گرم/لیتر وBHT  به میزان غلظت مجاز 75 میلى گرم/لیتر 
و مخلوط هر دو نوع ضداکساینده سنتزى (BHT+BHA) به میزان غلظت مجاز 175 میلى گرم/لیتر، تحت بررسى قرار گرفت. 

هم چنین، مدت زمان مقاومت به اکسایش نمونه ها توسط دستگاه رنسیمت سنجیده شد. 
با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش، با افزایش غلظت عصاره ها اثر ضداکسایشى آن ها بیش تر شده ولى در محدوده غلظتى 
مورد بررسى، رابطه خطى و مستقیم بین غلظت تیمارها و فعالیت ضداکسایشى آن ها در روغن سویا دیده نشد. غلظت هاى 300 
میلى گرم/لیتر و 400 میلى گرم/لیتر عصاره دانه رازیانه، داراى فعالیت ضداکسایشى بالاترى نسبت به هر دو ضداکساینده سنتزى 

 .(p<0/01) بودند BHT و BHA

عصاره دانه رازیانه داراى اثر ضداکسایشى مناسبى در روغن سویا بوده و مى تواند در غلظت هاى مناسب به عنوان جایگزین 
طبیعى ضداکساینده هاى سنتزى BHA وBHT   به کار رود.
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1- مقدمه
فرایند اکسایش و تخریب اکسایشى که منجر به ایجاد بدطعمی و 
کاهش کیفیت و افت ارزش تغذیه اي روغن ها و چربی ها می شود 
می شود.  محسوب  روغن  صنعت  مشکلات  مهم ترین  از  یکی 
و  بدطعمی  گسترش  که  هستند  ترکیب هایى  ضداکساینده ها 
تأخیر  به  پایداري  زمان  توسعه  با  را  و چربی ها  فساد روغن ها 
نامطلوب  اثرات جانبى  و  به مشکلات  توجه  با   .[1] می اندازند 
از مصرف ضداکساینده هاى سنتزي، در سال هاي اخیر،  ناشى 
تمایل روزافزونی به استفاده از ترکیب هاى گیاهی به عنوان منابع 
جدید حاوى ضداکساینده هاي طبیعی در صنایع غذایی وجود 
دارد. به همین دلیل نیز تحقیقات گسترده اي در زمینه دستیابى 
ضداکساینده هاى  جایگزین  عنوان  به  گیاهی  ترکیب هاى  به 
سنتزى و تدوین دانش فنی کاربرد آن ها در مواد غذایی مختلف 
در سطح جهان انجام مى گیرد[ 2]. یکى از سامانه هاى غذایى، 
روغن ها مى باشند که مصرف بالایى در رژیم غذایى روزانه دارند. 
روغن سویا، یکى از روغن هاى گیاهى شاخص است که اهمیت 
آن به دلیل فراوانی، ارزانی و کیفیت خوب آن است. در ضمن 
به دلیل وجود مقدار به نسبت زیاد اسیدهاي چرب غیراشباع 
در این روغن، پایداري آن در برابر اکسایش کم بوده و مستعد 
بیش ترین  که  شیمیایی  ضداکساینده هاي  می باشد.  اکسایش 
  TBHQ ،BHA ،BHT استفاده را در صنعت غذا دارند شامل
این  منفی  اثرات  و  سرطان زایی  که  بوده  گالات  پروپیل  و 
ترکیب ها بر سلامت انسان در تحقیقات متعدد نشان داده شده 
است [3,4]. بنابراین، امروزه استفاده از گروه وسیعی از گیاهان 
به عنوان منابع طبیعی  دارویی و ترکیب هاى آروماتیک آن ها 
که داراي خاصیت ضداکسایشى هستند، مورد توجه محققین 
قرار گرفته است [5]. رازیانه (Foeniculum vulgare)  گیاهى 
است، چند ساله، معطر، علفى و پایا از خانواده چتریان که منشا 
آن نواحی مدیترانه و جنوب اروپا گزارش شده است و به دلیل 
کاربردهاي متعدد آن در صنایع غذایی، داروسازي و آرایشی- 
بهداشتی در حال حاضر در بسیارى از نقاط جهان زمین هاي 
زراعی وسیعی زیر کشت رازیانه قرار دارند[6.] پراکنش طبیعی 
رازیانه در ایران، مناطق شمالی و غربی کشور را در بر می گیرد. 
در ایران، برداشت رازیانه از اوایل شهریورماه آغاز مى گردد [7]. 
از اندام هاي مختلف گیاه رازیانه،  بررسی عصاره هاي تهیه شده 

به ویژه دانه هاي آن، حاکى از اثرات ضداکسایشى بالاى این گیاه 
مى باشد[8]. خاصیت احیاکنندگى عصاره دانه رازیانه مربوط به 
حضور قندهاى احیاکننده، ترکیب هاى فلاونوئیدى، گلیکوزید 
(ترانس- پروپانوئیدها  فنیل  حضور  خصوص  به  و  فلاونول ها 

آنتول و استراگول) و هیدروکربن هاى ترپنى اکسیژنه (فنچون) 
مى باشد [9]. هم چنین حضور ویتامین E  و اسید آسکوربیک 
نیز در عصاره دانه رازیانه به اثبات رسیده است[10]. ترکیب هاى 
فنولیک قادرند تا یک اتم هیدروژن به رادیکال هاي آزاد بدهند 
و بدین ترتیب باعث توقف پیش روي واکنش هاى زنجیري در 
امکان  هم چنین،   .[11,12] فرایند اکسایش چربی شوند  طی 
اثر تشدیدکنندگی میان ترکیب هاى داراي اکسیژن و افزایش 
فعالیت ضداکسایشى نیز وجود دارد [5]. ماتا و همکاران (2007) 
نعناع، پونه،  به بررسى فعالیت ضداکسایشى پنج گیاه رازیانه، 
نشان  آزمایش ها  از  نتایج حاصل  پرداختند.  آویشن  و  رزمارى 
فعالیت ضداکسایشى  دادند که در بین گیاهان تحت بررسى، 
عصاره هاى اتانولى نعناع، آویشن و رازیانه در بالاترین سطح قرار 
دارد [13]. هینبرگ و همکاران (2006) خاصیت ضداکسایشى 
بو، جعفرى،  برگ  عصاره هاى ریحان،  در  را  فنولى  محتواى  و 
زنجبیل  و  هل  زیره،  رازیانه،  رومى،  بادیان  تخم  سروکوهى، 
عصاره هاى  دادند  نشان  نتایج   .[14] دادند  قرار  بررسى  مورد 
مربوط به ریحان و برگ بو، بیش ترین فعالیت ضداکسایشى را 
در مقایسه با سایر گیاهان تحت بررسى دارا مى باشند. سینگ و 
همکاران (2006) به بررسى ترکیب هاى شیمیایى و ویژگى هاى 
ضدقارچى و ضداکسایشى روغن فرار و عصاره استونى رازیانه در 
روغن کتان پرداختند[15]. خواص ضداکسایشى با اندازه گیرى 
مقادیر اندیس پراکسید و تیوباربیتوریک اسید روغن کتان در 
فواصل زمانى ثابت ارزیابى شد. نتایج حاصل از آزمایش ها نشان 
داراى  رازیانه  استونى  عصاره  هم  و  فرار  روغن  هم  که  دادند 
 BHT و   BHA با  مقایسه  در  بالاترى  ضداکسایشى  فعالیت 
مى باشند. در این راستا، پاپوویچ (2008) به بررسى ویژگى هاى 
ضداکسایشى جعفرى، آویشن و رازیانه بر روى روغن آفتابگردان 
غنى شده با ید پرداخته و نشان داد که ضداکساینده هاى طبیعى 
گیاهان تحت بررسى، در پایدارى اکسایشى روغن آفتابگردان 
بررسى  پژوهش،  این  از  هدف  بنابراین،  مى باشند[16].  مؤثر 
روغن  در  رازیانه  دانه  اتانولى  عصاره  ویژگى هاى  ضداکسایشى 
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  BHT و BHA سویا و مقایسه آن با ضداکساینده هاى سنتزى
مى باشد.

2-مواد و روش ها
2-1- مواد اولیه

سازمان  شیمیایى  فناورى هاى  پژوهشکده  از  رازیانه  دانه هاى 
پژوهش هاى علمى و صنعتى ایران، روغن سویا تصفیه شده عارى 
از ضداکساینده، از کارخانه روغن محسن و مواد شیمیایى مورد 

استفاده با خلوص آزمایشگاهى از شرکت مرك آلمان تهیه شدند.

2-2-آماده سازى نمونه دانه رازیانه
ابتدا  سوکسله،  روش  به  رازیانه  دانه  عصاره  استخراج  جهت 
جداسازى  خارجى  مواد  کلیه  و  پاك سازى  رازیانه،  دانه هاى 
گردیدند. سپس نمونه ها در خشک کن با جریان جابجایى هوا 
و در دماى 40 درجه سانتى گراد تا دست یابى به رطوبت نهایى 

متوسط 7/6٪ بر پایه تر خشک شدند[17].

2-3-عصاره گیرى
 ،11Aمدل ،IKA دانه هاى خشک شده با آسیاب برقى (شرکت
عبور   35 مش  با  الک  از  و  آسیاب  آلمان)  کشور  ساخت 
داده شدند. 25 گرم از پودر به دست آمده، با ترازوى دیجیتال با 
دقت 0/01± گرم (شرکت A&D، ساخت کشور ژاپن)، توزین 
استخراج کننده  بخش  در  و  شد  منتقل  کارتوش  درون  به  و 
80٪ درون  اتانول  100 میلى لیتر حلال  قرار گرفت.  سوکسله 
بالن ریخته شد. به منظور به حداقل رساندن آسیب ترکیب هاى 
فنولیک عصاره، استخراج در دماى 50 درجه سانتى گراد انجام 
بى رنگ  نظر  مورد  حلال  که  زمانى  تا  استخراج  عمل  گردید. 
ابتدا  عصاره ها  عصاره گیرى،  انجام  از  پس  یافت.  ادامه  شود 
حلال زدایى  فیلتر  شدند.   1 شماره  واتمن  صافى  کاغذ  توسط 
مدل   ،Buchi (شرکت  خلا  تحت  دوار  تبخیرکننده  توسط 
درجه سانتى گراد   40 دماى  در  آلمان)  کشور  ساخت   ،169B

و فشار 25 میلى متر جیوه انجام گرفت تا میزان آسیب دیدن 
ترکیب هاى فنولیک به حداقل برسد و در ادامه، با کمک آون 
آلمان) در  570VT، ساخت کشور  خلا (شرکت Ehret، مدل 
دماى 45 درجه سانتى گراد و فشار 25 میلى متر جیوه، حلال 

خشک شدن  از  پس  انتها  در  شد[18].  حذف  نیز  باقى مانده 
عصاره ها، راندمان عصاره گیري تعیین شد. به منظور جلوگیرى 
آمده،  ترکیب هاى مؤثره موجود در عصاره به دست  تخریب  از 
عصاره حاصل در ظروف شیشه اى تیره رنگ و در دماى یخچال، 

تا شروع آزمایش ها نگه دارى شد[10,19] .

2-4-ارزیابى فعالیت ضداکسایشى عصاره دانه رازیانه
مطابق  جداگانه،  به طور  استخراج،  از  پس  رازیانه  دانه  عصاره 
 ،200  ،100  ،0 غلظت هاى  شامل  سطح،  نه  در   ،1 جدول  با 
300، 400، 500، 600، 700 و 800 میلى گرم/لیتر و هم چنین 
ضداکساینده هاى سنتزى BHA  به میزان غلظت مجاز 175 
میلى گرم/لیتر وBHT  به میزان غلظت مجاز 75 میلى گرم/لیتر و 
مخلوط هر دو نوع ضداکساینده سنتزى (BHT+BHA) به میزان 
غلظت مجاز 175 میلى گرم/لیتر به روغن سویا تصفیه شده عارى 
از ضداکساینده، افزوده شده و به طور کامل مخلوط شدند[20]. 
اثر تیمارهاى به کار رفته بر روى شدت اکسایش روغن سویا در 
شرایط اکسایش تسریع شده، در طول دوره نگه دارى در دماى 
 ،ULM-  500 مدل   ،Memmert (آون  سانتى گراد  درجه   90
ساخت کشور آلمان)، به مدت 4 هفته و در فواصل زمانى ثابت 
اندیس هاى آنیزیدین و پراکسید  هفت روزه از طریق سنجش 
ادامه  در  گردید[15,21].  بررسى  توتوکس  اندیس  محاسبه  و 
دستگاه  توسط  نیز  نمونه ها  اکسایش  به  مقاومت  زمان  مدت  
رنسیمت (شرکت Metrohm، مدل743، ساخت کشور سوئیس) 
سنجیده شد[18,22]. هم چنین، درصد فعالیت ضداکسایشى 
تمام تیمارها در طى دوره نگه دارى، به عنوان شاخص ممانعت 
آزمون هاى  کلیه  شد[23].  سنجیده  سویا  روغن  اکسایش  از 
در  رفته  به کار  انجام شدند. روش هاي  تکرار  در چهار  ذکر شده 
ارزیابی پایداري اکسایشی روغن سویا به گونه اي انتخاب شدند 
که بتوان تخمین صحیحی از پیش روي تخریب اکسایشى ارائه 
اکسایش  از  حاصل  ثانویه  محصولات  رنسیمت  روش  در  داد. 
روغن ها و چربی ها شامل آلدهیدها، کتون ها و اسیدها سنجیده 
می شوند. درحالى که اندیس پراکسید، معیاري است که جهت 
هیدروپراکسیدها  می رود.  به کار  هیدروپراکسیدها  اندازه گیري 
اولیه اکسایش شناخته شده اند که ممکن  به عنوان محصولات 
این  شوند.  تجزیه  غیرفرار  و  فرار  ثانویه  فراورده هاي  به  است 
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جدول(1) کد تیمارهاى مورد بررسى

نمونهکد
E0(شاهد) روغن سویا تصفیه شده بدون هرگونه افزودنى
E1روغن سویا تصفیه شده حاوى 100 میلى گرم/لیتر عصاره اتانولى دانه رازیانه
E2روغن سویا تصفیه شده حاوى 200 میلى گرم/لیتر عصاره اتانولى دانه رازیانه
E3روغن سویا تصفیه شده حاوى 300 میلى گرم/لیتر عصاره اتانولى دانه رازیانه
E4روغن سویا تصفیه شده حاوى 400 میلى گرم/لیتر عصاره اتانولى دانه رازیانه
E5روغن سویا تصفیه شده حاوى 500 میلى گرم/لیتر عصاره اتانولى دانه رازیانه
E6روغن سویا تصفیه شده حاوى 600 میلى گرم/لیتر عصاره اتانولى دانه رازیانه
E7روغن سویا تصفیه شده حاوى 700 میلى گرم/لیتر عصاره اتانولى دانه رازیانه
E8روغن سویا تصفیه شده حاوى 800 میلى گرم/لیتر عصاره اتانولى دانه رازیانه

آنیزیدین جهت سنجش محصولات  اندیس  که  است  درحالی 
از  نیز معیاري  توتوکس  اندیس  می رود.  به کار  ثانویه اکسایش 
اکسایش کل است که شامل فراورده هاي اولیه و ثانویه اکسایش 
مى باشد [24]. مدت زمان مقاومت به اکسایش نمونه ها توسط 
دستگاه رنسیمت، مطابق با روش ارایه شده از سوى پروستوس و 
همکاران در سال 2006 انجام گرفت [25]. اندازه گیرى اندیس 
استاندارد  شماره  با   (1998)  AOCS روش  طبق  پراکسید 
cd 8-53 صورت گرفت [26]. اندیس آنیزیدین مطابق با روش 
IUPAC، 2/504 اندازه گیرى شد[27]. پس از سنجش اندیس 

پراکسید و اندیس آنیزیدین، اندیس توتوکس مطابق با رابطه 
(1) که در سال 2002 از سوى شهیدى و واناسوندرا ارایه شد، 
محاسبه گردید [28]. در رابطه PV ،(1) اندیس پراکسید بوده 
فعالیت  تعیین درصد  اندیس آنیزیدین مى باشد. جهت   AV و

ضداکسایشى عصاره ها از رابطه (2) استفاده شد[23,29]. 

AV + 2 PV                                  (1)= اندیس توتوکس

(2) درصد فعالیت ضداکسایشى =
[ 100 × ( اندیس پراکسید شاهد / اندیس پراکسید نمونه ) ] - 100

2-5-تجزیه و تحلیل آمارى
انجام  تکرار   4 در  و  تصادفى  کاملاً  طرح  قالب  در  آزمایش ها 
استفاده  با  آمده،  به دست  داده هاى  تحلیل  و  تجزیه  گردیدند. 
آزمون مقایسه میانگین چند  و   (ANOVA) واریانس  آنالیز  از 
دامنه اى دانکن با به کارگیرى بسته نرم افزارى SAS و در سطح 
افزار  نرم  کمک  به  نمودارها  رسم  شد.  انجام   ٪99 اطمینان 

EXCEL انجام شد.

3-نتایج و بحث
3-1- راندمان استخراج

به دست  عصاره  استخراج  راندمان  میانگین  تحقیق،  این  در 
تکرار،  چهار  در  هیدروالکلى  حلال  با  سوکسله  روش  از  آمده 
12/92 گرم در 100 گرم دانه خشک رازیانه تعیین گردید که 
از اختلاف وزن بالن تبخیرکننده (خالى و پس از تبخیر کامل)، 
استخراج  راندمان  بر وزن نمونه،  با تقسیم آن  و  مقدار عصاره 
در  حلال،  و  نظر  مورد  گیاه  روش سوکسله،  در  آمد.  به دست 
مدت زمان مشخصی، در تماس با یکدیگر قرار می گیرند و هر 
کدام از ترکیب هاى شیمیایى موجود در گیاه، بر اساس میزان 
حلالیت شان در حلال، جدا مى شوند و در نهایت، پس از عمل 
استخراج، حلال جدا می شود[30]. نوع روش به کار رفته براي 
نوع  استفاده،  مورد  گیاهی  بافت  به  عصاره گیري،  و  استخراج 
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رفته  به کار  دماى  به  ماده جدا شده  مقاومت  و  جدا شدنی  ماده 
می تواند  مناسب  استخراج  روش  یک  انتخاب  و  دارد  بستگی 
راندمان  روش،  هر  کند.  جلوگیرى  ضداکساینده ها  تخریب  از 
استخراج متفاوتی دارد و ترکیب هاى مختلفی در عصاره حاصل 
 (1997) همکاران  و  بوکس  است[31].  موجود  روش  هر  از 
راندمان استخراج عصاره اتانولى به روش خیساندن را ٪23/8 
اعلام کردند[32]. اکتاى و همکاران (2003) راندمان استخراج 
عصاره آبى و اتانولى رازیانه را به ترتیب  16/20 و 10/95 گرم در 
100 گرم پودر دانه رازیانه اعلام کردند[33]. سینگ و همکاران 
(2006) راندمان استخراج عصاره استونى رازیانه را 3/7٪ اعلام 
کردند [15]. ماتا و همکاران (2007) راندمان استخراج عصاره 
آبى و اتانولى پودر خشک دانه رازیانه را به ترتیب  26/5 و 6/9 
گرم در 100 گرم وزن خشک اعلام کردند[13]. لازم به ذکر 
است که اختلاف در میزان راندمان استخراج عصاره دانه رازیانه 
در پژوهش هاى مختلف، ریشه در تفاوت شرایط کشت، منطقه 
شرایط  هم چنین  و  رازیانه  نمونه  برداشت  زمان  جغرافیایی، 
زمان  مدت  شامل  روش سوکسله،  به  رازیانه  عصاره  استخراج 
و  نوع  در  تفاوت  رازیانه،  پودر  ذرات  اندازه  استخراج،  دماى  و 
میزان خلوص حلال مورد استفاده و نسبت میزان پودر به حلال 

دارد. 

3-2- روند تغییرات اندیس پراکسید در طى دوره نگه دارى
 1 اندیس پراکسید نمونه هاى مورد بررسى در شکل  تغییرات 
از زمان صفر تا روز  نشان داده شده است. نتایج نشان داد که 
28 دوره نگه دارى در شرایط اکسایش تسریع شده، که در این 
افزایش  اندیس پراکسید در کلیه تیمارها  پژوهش اعمال شد، 
یافته و یک روند صعودى داشته است. مطابق با شکل 1 میانگین 
شاخص پراکسید در نمونه شاهد با تمام تیمارهاى تحت بررسى، 
پایین ترین  دارد.   p<0/01 در سطح  معنى دارى  آمارى  اختلاف 
 400 حاوى  سویا  روغن  در  پراکسید  اندیس  میانگین  میزان 
میلى گرم/لیتر عصاره و پس از آن 500 میلى گرم/لیتر به دست 
آمد. علاوه براین، شکل 1 نشان مى دهد با افزایش غلظت عصاره 
و  پراکسید  اندیس  میزان  میلى گرم/لیتر   400 تا  رازیانه  دانه 
سرعت اکسایش کاهش یافته اما در غلظت هاى بالاتر از میزان 
اکسایش سرعت  پرواکسیدانى  اثرات  افزایش  به علت  ذکر شده 

اندیس  میزان  بیش ترین  نیز  شاهد  نمونه  مى یابد.  افزایش 
پراکسید را نسبت به کلیه تیمارها از خود نشان داد که ناشى از 
عدم افزوده شدن ضداکساینده بوده اما از طرف دیگر چون روغن 
سویا مورد استفاده در این پژوهش، تصفیه شده بود، بخشى از 
ترکیب هاى طبیعى آن مانند توکوفرول ها از دست رفته اند که 
خود در تسریع اکسایش مؤثر بوده است. همان طور که در شکل 
1 مشاهده مى گردد، نتایج حاصل از سنجش شاخص پراکسید 
در این پژوهش، با نتایج گزارش شده توسط تهامى و همکاران 
در سال1391 مطابقت دارد. این محققان فعالیت ضداکسایشى 
و  کردند  بررسى  آفتابگردان  روى روغن  را  رازیانه  دانه  عصاره 
بیان کردند که عصاره دانه رازیانه داراي فعالیت ضداکسایشى 
و   BHA رایج  سنتزى  ضداکساینده هاى  به  نسبت  بالاترى 
روزبهان  هم چنین  می باشد[18].  آفتابگردان  روغن  در   BHT

عصاره  بررسی خاصیت ضداکسایشى  به   ،(2008) و همکاران 
روغن  اکسایش  از  جلوگیرى  در  انگور  تفاله  از  استخراجی 
پراکسید  اعداد  گزارش  در  آن ها  نتایج  پرداختند[34].  سویا 
تفاله  تانن  عصاره حاوي  داد که  نشان  اسید  تیوباربیتوریک  و 
انگور، داراي فعالیت مناسبی در مهار اکسایش روغن سویا بوده 
و حتی از ضداکساینده هاي سنتزي نیز عملکرد بهترى داشته 
است. نتایج حاصل از پژوهش قره خانى و همکاران (1388) در 
به تأخیراندازى اکسایش روغن سویا با استفاده از عصاره برگ 
توضیح سازوکار  در  کردند[35].  تأیید   را  فوق  نتایج  نیز  گزنه 
عملکرد ترکیب هاى ضداکسایشى، این احتمال وجود دارد که 
ضداکساینده هاى فنولی دانه رازیانه، علاوه بر سازوکار رادیکالى، 
هیدروپراکسیدهاي  نیز،  غیررادیکالی  سازوکار  یک  طریق  از 
بنابراین  و  کرده  تخریب  غیررادیکالی  مواد  به  را  سویا  روغن 
را  پراکسید  شاخص  آن،  دنبال  به  و  هیدروپراکسیدها  میزان 
در  نیز  آزاد  رادیکال هاي  میزان  که،  این  کاهش  دهند. ضمن 
این حالت کاهش می یابند. بنابراین می توان این گونه استنباط 
ضداکساینده هایى  دسته  آن  از  رازیانه  دانه  عصاره  که،  کرد 
تجزیه  طریق  از  آن ها،  ضداکسایشى  عملکرد  نحوه  که  است 
می باشد[9].  غیررادیکالی  مواد  به  هیدروپراکسید  ترکیب هاى 

3-3-روند تغییرات اندیس آنیزیدین در طى دوره نگه دارى
شکل در  بررسى  مورد  نمونه هاى  آنیزیدین  اندیس  تغییرات 
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(meq O2/ kg oil) شکل(1) تغییرات اندیس پراکسید در طى دوره نگه دارى در نمونه هاى روغن سویا حاوى عصاره دانه رازیانه مورد بررسى

شکل(2) تغییرات اندیس آنیزیدین در طى دوره نگه دارى در نمونه هاى روغن سویا حاوى عصاره دانه رازیانه مورد بررسى
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تا  صفر  زمان  از  که  داد  نشان  نتایج  است.  داده شده  نشان   2
که  تسریع شده،  اکسایش  شرایط  در  نگه دارى  دوره   28 روز 
در این پژوهش اعمال شد، اندیس آنیزیدین در کلیه تیمارها 
با  مطابق  است.  داشته  صعودى  روند  یک  و  یافته  افزایش 
تمام  با  شاهد  نمونه  در  آنیزیدین  شاخص  میانگین   2 شکل 
سطح  در  معنى دارى  آمارى  اختلاف  بررسى،  مورد  تیمارهاى 
در  آنیزیدین  اندیس  میانگین  میزان  پایین ترین  p<0/01 دارد. 
آن  از  پس  و  عصاره  میلى گرم/لیتر   400 حاوى  سویا  روغن 
میزان  بالاترین  هم چنین،  آمد.  به دست  میلى گرم/لیتر   500
به علاوه،  شد.  مشاهده  شاهد  نمونه  در  نیز  آنیزیدین  اندیس 
افزایش غلظت عصاره دانه رازیانه تا  شکل 2 نشان مى دهد با 
اکسایش  ثانویه  محصولات  تولید  میزان  میلى گرم/لیتر   400
غلظت هاى  در  اما  یافته  کاهش  اکسایش  شدت  هم چنین  و 
پرواکسیدانى  اثرات  افزایش  به علت  ذکر شده  میزان  از  بالاتر 
نشان   2 که شکل  همان طور  مى یابد.  افزایش  اکسایش  شدت 
مى دهد، افزایش اندیس آنیزیدین در غلظت هاى بالاى عصاره 
دانه رازیانه مربوط به اثرات پرواکسیدانى ترکیب هاى فنولیک 
 (2005) در غلظت هاى بالا مى باشد. سوتیریوس و واسیلیکى 
و هم چنین کمال الدین و اپل کویست (1996) اعلام کردند که 
اثر  سویا،  روغن  به  فنولیک  ترکیب هاى  حد  از  بیش  افزودن 
موضوع  این  علت  مى دهد[36,37].  کاهش  را  ضداکسایشى 
افزایش  موازات  به  عصاره  در  ناخالصى ها  میزان  افزایش  به  را 
جذب  میزان  سنجش  در  خطا  ایجاد  و  فنولیک  ترکیب هاى 
نسبت مى دهند. علت دیگرى که براى این موضوع ذکر مى شود 
دانه  عصاره  فنولیک و فلاونوئیدهاى  ترکیب هاى  بالاى  حضور 
رازیانه در واکنش هاى قهوه اى شدن آنزیمى است که منجر به 
مى شود[38].  آن ها  در  ضداکسایشى  خاصیت  رفتن  دست  از 
در فرضیه اى که توسط آرماندو و همکاران (1998) بیان شد، 
آلفاتوکوفرول  کننده  بلوکه  اثر  به  مربوط  را  پدیده  این  علت 
داراى  ترکیب هاى  روى  تصفیه شده  سویاى  روغن  در  موجود 
گروه هاى هیدروکسیل در عصاره دانه رازیانه دانستند که منجر 
انداختن ضداکساینده ها و به دنبال آن افزایش سرعت  به دام 
دماهاى  و  عصاره  بالاى  غلظت هاى  در  به خصوص  اکسایش، 
اندیس  افزایش  مى شود[39].  همزمان  به طور  نگه دارى  بالاى 
و خودبه خودى  اکسایش  واکنش  گسترش  بیان گر  آنیزیدین، 

از تجزیه هیدروپراکسیدها و  افزایش محصولات ثانویه حاصل 
این احتمال  با گذشت زمان می باشد.  ترکیب هاى کربونیل دار 
وجود دارد که ذرات معلق، و تا حدودي تغییر رنگ روغن حاوي 
غلظت هاى بالاى عصاره مذکور، بتواند در سنجش شدت جذب 
در طول موج 350 نانومتر مداخله کرده و ایجاد خطا کند. یکی 
واکنش  انجام  می تواند  حاصل،  نتایج  احتمالی  دلایل  از  دیگر 
بالایی مواد  باشد. عصاره، حاوي میزان  یا شبه میلارد  میلارد 
قندي است، ضمن این که اغلب ترکیب هاى فنولیک دانه رازیانه 
آگلیکون  به  اثر دما  بوده که می توانند در  به فرم گلیکوزیدي 
و قند مربوطه تجزیه شوند[40]. عامل آلدهید موجود در قند، 
میلارد  واکنش  رازیانه  دانه  آمین دار  ترکیب هاى  با  می تواند 
انجام دهد. مى توان گفت که در غلظت هاي بالاى عصاره، میزان 
مواد قندي و ترکیب هاى آمین دار و به دنبال آن احتمال وقوع 
واکنش میلارد بیش تر است. بنابراین انجام واکنش میلارد در 
غلظت هاي  با  و  طولانی  زمان هاي  در  به ویژه  دما،  افزایش  اثر 
رنگ  مشاهده  نیست.  انتظار  از  دور  رازیانه  دانه  عصاره  بالاي 
رنگدانه هاي قهوه اي رنگ به خصوص در قسمت  تیره و حتی 
غلظت هاي  با  مختلف  تیمارهاى  حاوى  شیشه هاى  تحتانی 
واکنش  باشد.  ارتباط  در  فرایندها  این  انجام  با  می تواند  بالا، 
میلارد، ترکیب هاى کربونیل دار تولید می کند که این ترکیب ها، 
غیراختصاصى  معرف  یک  که  p-آنیزیدین  معرف  با  می توانند 
است واکنش داده و از طرفى این ترکیب ها در طول موج 350 
نانومتر داراى جذب بوده و باعث افزایش غیرعادي شدت جذب 

مى گردند [9].

3-4- روند تغییرات اندیس توتوکس در طى دوره نگه دارى
شکل  در  بررسى  مورد  نمونه هاى  توتوکس  اندیس  تغییرات 
3نشان داده شده است. نتایج نشان داد که از زمان صفر تا روز 28 دوره 
نگه دارى در شرایط اکسایش تسریع شده، اندیس توتوکس در کلیه 
تیمارها افزایش یافته و یک روند صعودى داشته است. مطابق با شکل 
3 میانگین شاخص توتوکس در نمونه شاهد با تمام تیمارهاى مورد 
بررسى، اختلاف آمارى معنى دارى در سطح p<0/01 دارد. پایین ترین 
میزان میانگین اندیس توتوکس در روغن سویا حاوى 400 میلى گرم/
لیتر عصاره و پس از آن 500 میلى گرم/لیتر به دست آمد. بالاترین 
میزان تولید محصولات اولیه و ثانویه نیز در نمونه شاهد مشاهده شد. 
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شکل(3) تغییرات اندیس توتوکس در طى دوره نگه دارى در نمونه هاى روغن سویا حاوى عصاره دانه رازیانه مورد بررسى

دانه  عصاره  غلظت  افزایش  با  مى دهد  نشان   3 شکل  به علاوه 
و  اولیه  تولید محصولات  میزان  میلى گرم/لیتر   400 تا  رازیانه 
اما  یافته  کاهش  اکسایش  شدت  هم چنین  و  اکسایش  ثانویه 
اثرات  افزایش  به علت  ذکر شده،  میزان  از  بالاتر  در غلظت هاى 
پرواکسیدانى، شدت اکسایش افزایش مى یابد. همان طورکه در 
روز  آزمایش ها در  از  نتایج حاصل  3 مشاهده مى گردد،  شکل 
هفتم، بیان گر کارایى بالاى غلظت 400 میلى گرم/لیتر عصاره 
بررسى  مورد  سنتزى  ضداکساینده هاى  به  نسبت  رازیانه  دانه 
مى باشد. در هفته هاى بعدى نیز نتایج به دست آمده در خصوص 
نتایج  کارایى نمونه ها روند مشابهى را از خود نشان مى دهند. 
نتایج  با  پژوهش،  این  در  توتوکس  اندیس  سنجش  از  حاصل 
گزارش شده توسط تهامى و همکاران در سال 1391 مطابقت 
همکاران  و  صمدلویی  پژوهش  از  حاصل  نتایج  دارد[18]. 
(2007) نیز اثر ضداکسایشى ترکیب هاى فنولیک هسته انار بر 
روى روغن سویا را تأیید  کردند. لازم به ذکر است که در این 
پژوهش، عصاره هسته انار داراي فعالیت ضداکسایشى معادل با 

ضداکساینده سنتزى BHA  مى باشد[41].

طى  در  اکسایش  به  نسبت  مقاومت  زمان  مدت   -5-3
دوره نگه دارى 

کلیه  در  اکسایش  به  نسبت  مقاومت  زمان  مدت  تغییرات 
نمونه هاى مورد بررسى در شکل 4 نشان داده شده است. نتایج 
نشان داد که با افزودن عصاره هاى دانه رازیانه به روغن سویا و 
اعمال شرایط اکسایش تسریع شده، از روز صفر الى روز هفتم 
عصاره،  فنولیک  ترکیب هاى  عملکرد  به علت  نگه دارى،  دوره 
تیمارهاى  تمام  در  اکسایش  به  نسبت  مقاومت  زمان  مدت 
روغن  در  و  هفتم  روز  در  که  به طورى  یافته  افزایش  طبیعى 
بالاترین  رازیانه،  دانه  عصاره  میلى گرم/لیتر   400 حاوى  سویا 
میزان زمان پایدارى حرارتى در روغن سویا مشاهده شد. این 
بدین معنا است که تیمار حاوى 400 میلى گرم/لیتر عصاره دانه 
رازیانه داراى فعالیت ضداکسایشى به مراتب بالاترى نسبت به 
آن ها  مخلوط  و   BHT و   BHA سنتزى  ضداکساینده  دو  هر 
روز  الى  هفتم  روز  از  اما   .(p<0/01) مى باشد  سویا  روغن  در 
بیست و هشتم، با افزایش طول دوره نگه دارى نمونه هاى مورد 
بررسى در شرایط اکسایش تسریع شده، در کلیه تیمارهاى مورد 
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شکل(4) تغییرات مدت زمان مقاومت نسبت به اکسایش در طى دوره نگه دارى در نمونه هاى روغن سویا حاوى عصاره دانه رازیانه مورد بررسى (ساعت)

طبیعى  ترکیب هاى  مصرف  یا  و  تخریب  به علت  بررسى، 
پایدارى اکسایشى روغن سویا  فعالیت ضداکسایشى،  داراى 
کاهش یافته و از روند نزولى پیروى مى کند. قابل ذکر است 
رنسیمت،  آزمون  از  حاصل  نتایج   ،4 شکل  به  توجه  با  که 
نتایج  کردند.  تأیید  را  قبلى  آزمون هاى  از  حاصل  نتایج 
حاصل از سنجش مدت زمان مقاومت نسبت به اکسایش در 
نتایج گزارش شده توسط تهامى و همکاران  این پژوهش، با 
و  ثمرین  محققى  دارد[18].  مطابقت   1391 سال  در 
به بررسی خاصیت ضداکسایشى عصاره   ،(1387) همکاران 
از اکسایش  در جلوگیرى  از پوست سیب زمینى  استخراجی 
آن ها  نتایج  پرداختند[22].  رنسیمت  روش  با  سویا  روغن 
مناسبی  فعالیت  داراي  بررسى،  مورد  عصاره  که  داد  نشان 
فعالیت  و  بوده  سویا  روغن  اکسایش  از  جلوگیرى  در 
و   BHA سنتزي  ضداکساینده هاي  با  مشابه  ضداکسایشى 

است. BHT داشته 

فعالیت ضداکسایشى عصاره ها در  تعیین درصد   -6-3
طى دوره نگه دارى

بررسى  مورد  نمونه هاى  ضداکسایشى  فعالیت  درصد  تغییرات 

درصد  که  داد  نشان  نتایج  است.  داده شده  نشان   5 شکل  در 
تیمارها  غلظت  به  وابسته  عصاره ها  ضداکسایشى  فعالیت 
تیمارها  غلظت  بین  مستقیم  و  خطى  رابطه  یک  ولى  است 
دیده  سویا  روغن  در  آن ها  ضداکسایشى  فعالیت  درصد  و 
در  را  معنى دارى  آمارى  اختلاف  آمارى  بررسى هاى  نشد. 
فعالیت ضداکسایشى غلظت هاى  p<0/01 بین میانگین  سطح 
در  استفاده  مورد  و ضداکساینده هاى سنتزى  مختلف عصاره 
ضداکسایشى  قدرت  میزان  بالاترین  داد.  نشان  پژوهش  این 
عصاره هاى مصرفى در هفته سوم و سپس هفته اول رخ داد. 
اما در هفته هاى دوم و چهارم، اگرچه همه تیمارهاي حاوى 
بهتري  ضداکسایشى  اثر  توانستند  طبیعی  ضداکساینده هاى 
به  نسبت  ولى  دهند  نشان  خود  از  شاهد  نمونه  به  نسبت 
درصد  اول،  هفته  سپس  و  سوم  هفته  یعنى  دیگر  هفته  دو 
فعالیت ضداکسایشى پایین ترى از خود نشان دادند. علت این 
پدیده را در ادامه بدین صورت مى توان توجیه کرد که حضور 
گسترش  از  رازیانه،  دانه  عصاره  ضداکسایشى  ترکیب هاى 
رادیکال هاى  با  واکنش  طریق  از  اکسایش  زنجیرى  واکنش 
آزاد اسید چرب و رادیکال هاى پراکسى جلوگیرى مى کنند و 
در این حالت به موازات عملکرد ضداکساینده مربوطه، میزان
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شکل(5) نمودار تغییرات درصد فعالیت ضداکسایشى عصاره هاى اتانولى دانه رازیانه در طى دوره نگه دارى روغن سویا

روغن در  ضداکساینده  آزاد  رادیکال هاى  و   هیدروپراکسیدها 
 سویا افزایش مى یابد که این موضوع خود نشان دهنده کارایى
اکسایش دوره  کردن  طولانى  در  مصرفى  ضداکساینده   بالاى 
تأخیر در شروع به  نهایت منجر  مى باشد و در   کند در روغن 
 مرحله اکسایش خودبه خودى روغن مى شود. رادیکال هاى آزاد
 ضداکساینده پس از تشکیل در روغن، ممکن است که با یکدیگر
 ترکیب گردند و به طور مجدد ضداکساینده اولیه را تولید کنند
 بدین ترتیب بخشى از ضداکساینده مصرف شده به طور مجدد
آزاد رادیکال هاى  است  ممکن  هم چنین  مى گردد.   تشکیل 
 ضداکساینده با یک مولکول دیگر رادیکال پراکسى ترکیب شده
 و از این طریق به واکنش زنجیرى اکسایش خاتمه دهند. به این
 ترتیب چنین ضداکساینده اى در دو نوبت بر روند اکسایش اثر
بالاى ترکیب هاى ضداکسایشى امروزه علت کارایى   مى گذارد. 
 را به وجود رزونانس در رادیکال هاى آزاد تشکیل شده از آن ها
پایین ترین که  دادند  نشان  محققین  مى دانند[38].   مربوط 
 میزان شاخص پراکسید و به دنبال آن بالاترین درصد فعالیت
از معینى  غلظت هاى  حضور  در  روغن،  در   ضداکسایشى 
بنابراین رفته، به دست مى آید  به کار   ضداکساینده هاى طبیعى 
 درصد فعالیت ضداکسایشى با شدت اکسایش لیپید اثر معکوسى

فعالیت  درصد  بالاترین   ،5 شکل  به  توجه  با  دارد[29]. 
این  در  بررسى  مورد  مختلف  تیمارهاى  بین  در  ضداکسایشى 
پژوهش، تیمار حاوى 400 میلى گرم/لیتر و سپس تیمار 300 
دارا  جهت  به  که  مى باشند  رازیانه  دانه  عصاره  میلى گرم/لیتر 
بودن اختلاف آمارى معنى دارى در افزایش فعالیت ضداکسایشى 
این پژوهش  رفته در  به کار  کلیه تیمارهاى سنتزى  به  نسبت 
 300 حاوى  تیمار   که  است  حالى  در  این  مى باشند.  کاراتر 
دو  مخلوط  تیمار  با  که  علاوه براین  عصاره،  میلى گرم/لیتر 
ضداکساینده سنتزى (BHA+BHT) قابل قیاس است، داراى 
دو  هر  به  نسبت  بالاترى  مراتب  به  ضداکسایشى  فعالیت 
استفاده شده  مقادیر  در   ،BHT و   BHA سنتزى  ضداکساینده 
در این پژوهش، در سطح 1٪ بود. قره خانى و همکاران (1388) 
بودن ضداکساینده هاى  دارا  علت  به  که عصاره ها  کردند  بیان 
طبیعى توانایى واکنش با رادیکال هاى آزاد حاصل از اکسایش 
لیپیدها را داشته و موجب قطع واکنش هاى زنجیرى و افزایش 
خودبه خودى  اکسایش  شدت  کاهش  و  کند  اکسایش  زمان 
مى شوند[35]. این موضوع بیان گر این است که روش استخراج 
آزمون  مورد  عصاره، روش  در  ناخالصی ها  عدم حضور  عصاره، 
عصاره  غلظت  عصاره،  ضداکسایشى  فعالیت  سنجش  جهت 
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جمله  از  آزمون  انجام  در  رفته  به کار  شرایط  سایر  و  مصرفى 
فعالیت ضداکسایشى  میزان  روي  بستر چربی  نوع  نیز  دما و 
به طور چشم گیري مؤثر است. اکتاى و همکاران  یک عصاره 
(2003) به بررسى فعالیت ضداکسایشى عصاره هاى مختلف 
استاندارد ضداکساینده هاى  با  آن  مقایسه  و  رازیانه  دانه  
آن ها  نتایج  پرداختند[33].  آلفاتوکوفرول  و   BHA،BHT

کلیه  به  نسبت  رازیانه  دانه  عصاره هاى  که  داد  نشان 
ضداکسایشى  قدرت  داراى  و  فعال تر  سنتزى  ترکیب هاى 
جهت جایگزینى  آن ها  توانایى  بیان گر  که  مى باشند  بالاترى 

مى باشد. رایج در صنعت  ضداکساینده هاى 

4- نتیجه گیرى
اثرات  تعیین  و  گرفته  انجام  آزمون هاى  به  توجه  با 
مى توان  پژوهش،  این  در  رازیانه  دانه  عصاره  ضداکسایشى 
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