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چکیده
هدف از این پژوهش استخراج ترکیبات فنولی برگ گیاه بادرنجبویه، Melissa officinalis، با دو روش استخراج غرقابی و مایکروویو 
و حلال های آب، متانول 80% و اتانول 50% در زمان های مختلف بود. مقدار فنول کل توسط روش فولین سیوکالتو سنجش شد و 
فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره ها با آزمون های مهار رادیکال DPPH، قدرت احیاکنندگی آهن و ظرفیت آنتی اکسیدانی کل بررسی 
گردید. در هر دو روش، عصاره اتانولی بیش ترین و عصاره آبی کم ترین راندمان را در استخراج ترکیبات فنولی دارا بودند. هم چنین 
نتایج نشان داد با افزایش زمان اشعه دهی در روش استخراج به کمک امواج ماکروویو، میزان استخراج نیز افزایش یافته، اما در 
روش غرقابی میزان استخراج ترکیبات فنولی تا زمان 18، ساعت روند افزایشی داشته و از آن به بعد کاهش یافته است. راندمان 
استخراج در روش استخراج با امواج ماکروویو نسبت به روش غرقابی بالاتر بود. نتایج بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره های 
مختلف نشان داد کم ترین EC50 در آزمون های مهار رادیکال DPPH، قدرت احیاکنندگی و ظرفیت آنتی اکسیدانی کل مربوط 
به عصاره اتانولی استخراج شده با ماکروویو بود. درنهایت عصاره اتانولی حاصل از ماکروویو که بهترین عملکرد را داشت، در سه 
سطح 250، 500 و ppm 1000، به روغن سویای فاقد آنتی اکسیدان اضافه و با آنتی اکسیدان سنتزی BHT در دو سطح 100 
و ppm 200 مقایسه گردید. نتایج آزمون اندیس پراکسید و تیوباربیتوریک اسید نشان داد که با گذشت زمان، اکسیداسیون به 
خوبی مهار می گردد و غلظت ppm 1000 عصاره، اثر بیش تری در مهار اکسیداسیون داشته و نسبت به BHT در هر دو غلظت 

بهتر عمل کرده است. 
واژه های کلیدی: گیاه بادرنجبویه، ماکروویو، غرقابی، آنتی اکسیدان، ترکیبات فنولی.
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1- مقدمه
مصرف  که  می باشند  روغن ها  غذایی،  سامانه های  از  یکی 
و  اکسیداسیون  فرایند  دارند.  روزانه  غذایی  رژیم  در  بالایی 
تخریبات اکسیداسیونی که منجر به ایجاد بد طعمی، کاهش 
می شود،  چربی ها  و  روغن ها  تغذیه ای  ارزش  افت  و  کیفیت 
می گردد.  محسوب  روغن  صنعت  مشکلات  مهم ترین  از  یکی 
و  طعمی  بد  گسترش  که  هستند  ترکیباتی  آنتی اکسیدان ها 
با توسعه زمان پایداری به تاخیر  فساد روغن ها و چربی ها را 
می اندازند ]1[. با توجه به مشکلات و اثرات جانبی نامطلوب 
ناشی از مصرف آنتی اکسیدان های سنتزي، در سال هاي اخیر، 
تمایل روز افزونی به استفاده از ترکیب های گیاهی به عنوان 
صنایع  در  طبیعی  آنتی اکسیدان هاي  حاوی  جدید  منابع 
گسترده ای  تحقیقات  نیز  دلیل  همین  به  دارد،  وجود  غذایی 
در زمینه دستیابی به ترکیب های گیاهی به عنوان جایگزین 
آنتی اکسیدان های سنتزی و تدوین دانش فن، کاربرد آن ها در 
مواد غذایی مختلف در سطح جهان انجام می گیرد ]2[. روغن 
سویا یکی از روغن های گیاهی شاخص است که اهمیت آن به 
دلیل فراوانی، ارزانی و کیفیت خوب آن است. آنتی اکسیدان های 
شیمیایی که بیش ترین استفاده را در صنعت غذا دارند شامل 
TBHQ ،BHA ،BHT و پروپیل گالات بوده که سرطان زایی 

تحقیقات  در  انسان  بر سلامتی  ترکیب ها  این  منفی  اثرات  و 
متعدد نشان داده شده است ]4-3[. بنابراین، امروزه استفاده از 
گروه وسیعی از گیاهان دارویی و ترکیب های آروماتیک آن ها 
دارای خاصیت ضداکسیداسیونی  که  منابع طبیعی  عنوان  به 
.]5[ است  گرفته  قرار  محققین  توجه  مورد  هستند، 

و  قدیمي ترین  از  یکي   ،Melissa officinalis یا  بادرنجبویه 
رایج ترین گیاهان دارویي است که متعلق به خانواده نعناعیان 
)Lamiaceae( مي باشد. بوي لیمو از مشخصات این گیاه است 
Lemon balm هم گفته مي شود. در  آن  به  دلیل  به همین  و 
گرفته خواص  انجام  گیاه  این  روي  بر  که  متعددي  مطالعات 
گوناگوني براي آن به اثبات رسیده است. از رایج ترین این خواص 
مي توان به آرام بخشي، آنتي اکسیداني، ضد اسپاسمي، ضد نفخ، 
ضد باکتري، ضد ویروسي و ضد التهابي آن اشاره کرد ]6-7[. 
از ترکیبات فنولیک بادرنجبویه مي توان به رزمارینیک اسید، 
اپي ژنین-7-اکسید-گلوکوزید،  هم چون  فلاونوئیدهایي  تانن، 

شامل  فلاونول  سه  و  لوتئولین-7-اکسید-گلیکوزید 
رامنوسیترین، رامنازین و ایزوکوئرسیترین اشاره کرد ]8-9[. 
بادرنجبویه  گیاه  عصاره  که  داد  نشان  اخیر  مطالعات  نتایج 
اسید  اولینولیک  ترپنوئیدها،  تري  رزمارینیک،  اسید  حاوي 
بوتریک  گاما-آمینو  فعالیت  از  که  است  اورسال  اسید  و 
.]10[ می کنند  ممانعت   )GABA-T( آمیناز  ترانس  اسید 

بادرنجبویه را  اثر عصاره برگ گیاه  بوتا و همکاران )2013(، 
انداختن  تاخیر  به  تولوئن )BHT( در  بوتیلات هیدروکسی  با 
اکسیداسیون روغن آفتابگردان، مقایسه نمودند ]11[. عصاره 
بادرنجبویه در سه سطح 200، 600 و ppm 1000 و BHT در 
یک سطح ppm 200 به روغن آفتابگردان تصفیه شده عاری 
مقدار  در  بادرنجبویه  عصاره  گردید.  اضافه  افزودنی  مواد  از 
 BHT 200 در جلوگیری از اکسیداسیون تقریباً مشابه ppm

معنا داری  کاهش   1000  ppm و   600 مقادیر  در  ولی  بود، 
به   ،)2002( همکاران  و  هرودیز  گردید.  مشاهده  نتایج  در 
با  بادرنجبویه  گیاه  برگ  از  آنتی اکسیدان  استخراج  بررسی 
غلظت  و  استخراج  بر  دما  و  حلال  میزان  پرداختند.  اتانول 
و سپس  گرفت  قرار  مطالعه  مورد  در عصاره  آنتی اکسیدان ها 
اتانول  که  داد  نشان  نتایج   .]12[ شد  تعیین  آن ها  سینتیک 
گیاه  برگ  از  اسید  کارنوسیک  استخراج  برای  مناسبی  حلال 
می باشد به طوری که 91 درصد آن استخراج شد؛ در حالی که 
اسید  اولنولیک  درصد   77 و  اسید  اورسلیک  درصد   28 تنها 
استخراج گردیدند. لوسیان و همکاران )2013( با غنی سازی 
ترکیبات آنتی اکسیدانی بادرنجبویه از طریق استخراج با مایع 
از  استفاده  یافتند که  نتیجه دست  این  به  آنزیم،  و  بالا  فشار 
آنزیم ها موجب شکسته شدن دیواره سلولی شده و هم چنین 
باعث می شود مواد زیستی بالقوه موجود در دیواره سلولی در 
آنزیم های  از  این منظور  برای  قرار گیرد ]13[.  اختیار حلال 
در  یا  و  تنهایی  به  پکتیناز  و  زایلاناز  سلولز،  مانند  مختلفی 
فشار  مایع  با  استخراج  مختلف  شرایط  شد.  استفاده  ترکیب 
مورد  حلال  عنوان  به  اتانول  و  آب  از  استفاده  با  نیز  بالا 
استفاده  با  زمینه  این  در  نتایج  بهترین  گرفت.  قرار  آزمایش 
سانتی گراد  درجه   150 در  استخراج  حلال  عنوان  به  آب  از 
به دست آمد. انسی و همکاران )2013(، با بررسی اثرات زمان 
فنولی  ترکیبات  استخراج  در  به حلال  ماده خشک  نسبت  و 
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اولتراسوند  و  ماکروویو  روش  دو  به  بادرنجبویه  آبی  عصاره 
اثر  و  فنولی  ترکیبات  بیش ترین  که  رسیدند  نتیجه  این  به 
ماکروویو،  امواج  از  حاصل  عصاره  به  مربوط  آنتی اکسیدانی 
 .]14[ می باشد  خشک،  حلال:ماده   1:30 نسبت  و  دقیقه   5
موثره  مواد  آنتی اکسیدانی  پتانسیل  بررسی  راستای  در 
خواص  ارزیابی  به  تحقیق  این  معطر،  گیاهان  در  موجود 
بادرنجبویه،  برگ  مختلف  عصاره های  آنتی اکسیدانی 
روش های  از  حاصل  اتانولی  و  متانولی  آبی،  عصاره های 
سنتزی  آنتی اکسیدان  با  مقایسه  در  ماکروویو،  و  غرقابی 
بهترین  اکسایشی  پایداری  سپس  می پردازد.    BHT

می دهد. قرار  بررسی  مورد  سویا  روغن  بر  را  حاصل  عصاره 

2- مواد و روش ها
2-1- مواد

از  بادرنجبویه  گیاه  برگ  پژوهش  این  انجام  برای 
کردن  خشک  و  نمودن  تمیز  از  بعد  شد.  خریداری  بازار 
از  استفاده  با  سانتی گراد،  درجه   45 دمای  با  آون  در 
در  شد.  داده  عبور   40 مش  با  الک  از  و  شده  پودر  آسیاب 
بسته بندی  رطوبت  و  هوا  به  مقاوم  بسته های  در  نهایت 

درجه   -18 فریزر  در  بعدی  آزمایشات  انجام  تا  و  شده 
سانتی گراد نگه داری شد. روغن سویای تصفیه شده فاقد هرگونه 
گردید. تهیه  کردکوی  گلستان  عالیا  کارخانه  از  نیز  افزودنی 

2-2- استخراج ترکیبات فنولی به روش غرقابی و ماکروویو
در روش غرقابی، پودر برگ بادرنجبویه در 6 زمان، 3، 6، 9، 
12، 18، 21 و 24 ساعت و با 3 حلال آب، متانول 80 درصد 
و اتانول 50 درصد با نسبت 50:1، استخراج و میزان ترکیبات 
در  گردید.  اندازه گیری  بلافاصله  عصاره  در  موجود  فنولی 
روش استخراج با کمک امواج ماکروویو، یک ماکروویو خانگی 
سامسونگ مدل سی اف 3110 ان-5، در آزمایشگاه با انجام 
اصلاحاتی طراحی گردید )شکل 1(. در این روش همانند روش 
داخل  در   50:1 نسبت  با  حلال  و  بادرنجبویه  پودر  غرقابی، 
محتویات  خوردن  هم  با  هم زمان  شد.  ریخته  استخراج  بالن 
طی  در  دهی  اشعه  مغناطیسی،  همزن  کمک  به  بالن  داخل 
زمان های مختلف، 2، 4، 6، 8، 10، 12 و 15 دقیقه صورت 
گرفت. بعد از پایان اشعه دهی و سرد شدن بالن، عصاره حاصل 
ترکیبات  میزان  و  شد  صاف   1 شماره  واتمن  صافی  کاغذ  با 
.]15[ گردید  اندازه گیری  بلافاصله  عصاره  در  موجود  فنولی 

شکل )1( اصلاحات انجام شده بر روی یک ماکروویو خانگی
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عصاره های  فنولی  ترکیبات  مقدار  اندازه گیري   -3-2
مختلف گیاه بادرنجبویه

میزان کل ترکیبات فنولی با روش فولین سیوکالتو با روش 
اسلینکارد و سینگلتون )1977(، اندازه گیری شد]16[. جهت 
رسم منحنی استاندارد از اسید گالیک استفاده گردید. میزان 
کل ترکیبات فنلی موجود در عصاره بر حسب اسید گالیک و 
با استفاده از معادله به دست آمده از منحنی استاندارد محاسبه 
و نتایج بر حسب میلی گرم اسید گالیک در هر گرم عصاره بیان 
شد. آزمایش ها در سه تکرار انجام و میانگین آن ها گزارش شد. 

عصاره های  آنتی اکسیدانی  ارزیابی  آزمون های   -4-2
مختلف گیاه بادرنجبویه

توانایی مهار رادیکال آزاد به روش شیمادا و همکاران )1992(، 
توانایی عصاره ها برای احیاء آهن سه ظرفیتی توسط روش یلدریم 
و همکاران )2001( و ظرفیت آنتی اکسیدانی کل عصاره ها، به 
روش پرایتو و همکاران )1999( اندازه گیری شد ]19-17[. برای 
مختلف،  روزهای  در  روغن  اکسیداسیون  پیشرفت  اندازه گیری 
آزمون  طریق  از  اسید  تیوباربیتوریک  و  پراکسید  اعداد  میزان 

.)1990 ،AOAC( .]20[ گرمخانه گذاری تعیین گردید

2-5- تجزیه و تحلیل آماری
تجزیه و تحلیل نتایج مربوط به آزمون هاي شیمیایی در قالب 

با  میانگین ها  مقایسه ي  و  گرفت  تصادفی صورت  کاملًا  طرح 
و  تجزیه  انجام شد.  احتمال 5 درصد  در سطح  دانکن  آزمون 
تحلیل داده ها در سه تکرار و با استفاده از نرم افزار SAS و رسم 

نمودارها با نرم افزار EXCEL انجام گرفت.

3- نتایج و بحث
3-1- استخراج ترکیبات فنولی 

توسط  بادرنجبویه  گیاه  شده  استخراج  ترکیبات  کل  مقدار 
حلال های مصرفی آب، متانول 80 درصد و اتانول 50 درصد، 
پس از 24 ساعت جهت انتخاب شرایط بهینه استخراج با هم 

مقایسه شدند. 
ترکیبات  کل  مقدار  میانگین  مقایسه  و  واریانس  آنالیز  نتایج 
اثر  فنولی تیمارهای مختلف در روش استخراج نشان داد که 
برای  فنولی  ترکیبات  استخراج  در  متقابل  اثر  و  زمان  حلال، 
معنا دار   )p>0/05( احتمال  در سطح  غرقابی  استخراج  روش 
است )مطابق جدول 1(. بیش ترین ترکیبات فنولی مربوط به 
اتانول به میزان 61/281 میلی گرم گالیک اسید در گرم نمونه 
بهترین  در  که  بود  کارایی  کم ترین  دارای  آب  و  بوده  خشک 
گرم  در  گالیک  اسید  میلی گرم   38/348 به  آن  مقدار  حالت 

نمونه خشک رسید.
و  پینلو  ساعت،   20 از  بیش  به  استخراج  زمان  افزایش  با 
مواجه  فنولی  ترکیبات  میزان  کاهش  با   ،)2005( همکاران 

35/331 ±0/23l     43/454 ± 0/28g    55/498 ± 0/12a  
35/468 ±0/37l     45/261 ± 0/33h     55/108 ± 0/21b  
36/184 ±0/24m    49 /181 ± 0/39i      57/891 ± 0/38c  
 36/438 ±0/27n    51/394 ± 0/17j     60/511 ±0/14d   
38/348 ±0/37o    55/384 ± 0/26a     61/281 ± 0/36e  
38/298 ±0/31o    54/341 ± 0/28k    56/561 ± 0/47f  
37/444 ±0/17p    51 /444 ± 0/24j     56/471 ± 0/50f  

3
6
9
12
18
21
24

               اتانول 50 درصد     متانول 80 درصد            آب

غلظت 
)میکروگرم بر 

میلی لیتر(

حلال

حروف غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح احتمال 5 درصد می باشند.

جدول )1( تاثیر نوع حلال و زمان بر میزان ترکیبات فنولی )میلی گرم گالیک اسید در گرم نمونه خشک عصاره( گیاه بادرنجبویه به روش غرقابی
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پلی مریزاسیون  یا  از تجزیه حرارتی  ناشی  را  امر  این  و  شدند 
تجزیه ای  کمی  اندازه گیری  بر  است  ممکن  که  دانستند 
تاثیرگذار باشد ]21[. نتایج به دست آمده توسط این محققین 
با نتایج حاصل از این بررسی مطابقت داشت و نشان داد تاثیر 
 18 زمان  تا  فنولی  ترکیبات  افزایش  میزان  بر  حرارتی  تیمار 

ساعت استخراج معنی دار و قابل توجه بود.
از  استفاده  با  می گردد،  مشاهده   2 جدول  از  که  همان طور 
تمامی حلال ها، با افزایش زمان استفاده از ماکروویو به صورت 
معنا داری )p>0/05( میزان استخراج ترکیبات فنولی افزایش 
میزان  بیش ترین  غرقابی  حالت  مشابه  هم چنین  می یابد. 
که  بوده  اتانول  حلال  به  مربوط  فنولی  ترکیبات  استخراج 
بیش ترین میزان آن به مقدار 75/804  میلی گرم اسید گالیک 
کم ترین  و  دقیقه   15 زمان  به  مربوط  نمونه خشک،  گرم  در 
مقدار به میزان 48/621 میلی گرم اسید گالیک در گرم نمونه 

خشک، مربوط به استفاده از آب به عنوان در همان زمان 15 
دقیقه بود.

در روش غرقابی و ماکروویو، به ترتیب عصاره استخراج شده 
اسید  میلی گرم   61/281 میزان  به  ساعت   18 طی  اتانول  با 
گالیک در گرم نمونه خشک و 15 دقیقه اشعه دهی به میزان 
75/804 میلی گرم اسید گالیک در گرم نمونه خشک، بهترین 
تیمارها بودند. نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر نوع روش 

.)p>0/05( در استخراج ترکیبات فنولی معنا دار است
در بیـن دو روش، ماکروویـو، ترکیبـات فنولـی بیش تـری در 
یـک زمان کوتـاه اسـتخراج نمـود. بنابراین می توانـد جایگزین 
روش غرقابی شـود. اشـعه دهـی به کمک ماکروویـو، با افزایش 
ناگهانـی دمـا و فشـار داخلی تخریب دیواره سـلولی را تسـریع 
کـرده و خـروج ترکیبـات از داخـل بافـت بـه درون حـلال را 

افزایـش می دهـد ]22[.

35/963± 0/2k                     51/086 ± 0/18g     61/815 ± 0/15a   
40/855 ± 0/31l        54/781 ± 0/31h     68 /148 ± 0/1b     
45/188 ± 0/29m       60/119 ± 0/41i                  70/395 ± 0/14c   
 45/806 ± 0/17mn                   64/974 ±0/27j       71/035 ± 0/45cd              
46/014 ± 0/35n       67/766 ± 0/24b     71/632 ± 0/16d   
47/516 ± 0/29o       68/506 ± 0/18b     73/061 ± 0/31e   
48/621 ± 0/11p       70/272 ± 0/29c     75/804 ± 0/11f   

2
4
6
8
10
12
15

                 اتانول 50 درصد       متانول 80 درصد     آب

غلظت 
)میکروگرم بر 

میلی لیتر(

حلال

حروف غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنادار در سطح احتمال 5 درصد می باشند.

جدول )2( تاثیر نوع حلال و زمان بر میزان ترکیبات فنولی گیاه )میلی گرم گالیک اسید در گرم نمونه خشک عصاره( بادرنجبویه به روش ماکروویو 

روش  در  فلاونوئیدی  و  فنولی  ترکیبات  استخراج  بالاتر  بازده 
ماکروویو نسبت به روش های غرقابی در استخراج آنتراکینون ها 
از  کافئین  استخراج  و   ]23[ سیتریفولیا  موریندا  ریشه های  از 

برگ های چای سبز ]24[ به اثبات رسیده است.
انسی و همکاران )2013(، با بررسی اثرات زمان و نسبت ماده 
خشک به حلال در استخراج ترکیبات فنولی عصاره آبی ملیسا1  
اولتراسوند، به این نتیجه رسیدند که  به دو روش ماکروویو و 

1. Melissa

مدت  در  فنولی  کل  محتوای  بالاترین  ماکروویو،  استخراج  در 
زمان 5 دقیقه و در نسبت 1:30 ماده جامد به حلال مشاهده 
شد ]14[. در استخراج اولتراسوند، بالاترین محتوای کل فنولی 
مربوط به زمان 20 دقیقه و در نسبت 1:30 ماده جامد به حلال 
و با قدرت 50 درصد بود. عصاره های به دست آمده از ماکروویو 
و اولتراسوند، در شرایط بهینه، به ترتیب با استخراج معمولی و 
خیساندن مقایسه شدند. بالاترین محتوای کل فنولی و فعالیت 
آنتی اکسیدانی عصاره در استخراج ماکروویو مشاهده شد. علاوه 
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بر این، روش ماکروویو زمان استخراج را 85 درصد کاهش داد. 
لازم به ذکر است که برای روش های ماکروویو و اولتراسوند زمان 
برای هر دو روش  و  به ترتیب 20-5 و 30-5 دقیقه  استخراج 
نسبت ماده جامد به حلال 1:10، 1:20 و 1:30 در نظر گرفته 
شد. برای استخراج اولتراسوند، دو قدرت 50 و 80 درصد به کار 

گرفته شد. این نتایج با نتایج تحقیق حاضر هم خوانی داشت.

DPPH 3-2- ارزیابی فعالیت مهار رادیکال آزاد
3-2-1- روش غرقابی

و  عصاره ها  غلظت  و  نوع  که  داد  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج 
رادیکال  مهار  روی  معناداری  تاثیر  سنتزی  آنتی اکسیدان های 
DPPH دارد )p>0/05(. فعالیت آنتی رادیکالی در همه نمونه ها 

وابسته به غلظت بود. جدول 3 میزان مهار رادیکال DPPH در 
حضور غلظت های مختلف گیاه بادرنجبویه حاصل از استخراج 
بین  در  می دهد.  نشان  را  مختلف  حلال های  با  غرقابی  روش 
دارا  را  آنتی رادیکالی  فعالیت  بالاترین  اتانولی  عصاره ها، عصاره 

بود که حتی در غلظت های 25 و 50 میکروگرم بر میلی لیتر 
داشت   BHT به  نسبت  بالاتری  مهارکنندگی  فعالیت 
غلظت های  در  و  درصد(   5 سطح  در  معناداری  طور  )به 
با  معناداری  اختلاف  میلی لیتر  بر  میکروگرم   500 و   200
آزاد  BHT نداشت. در تمامی غلظت ها، فعالیت مهار رادیکال 

عصاره های آبی و متانولی کم تر و یا برابر BHT و عصاره اتانولی 
بوده است. 

 12/5   ppm غلظت  در  می گردد،  مشاهده  که  همان طور 
کم تری  آنتی رادیکالی  فعالیت  متانولی  و  آبی  عصاره 
فعالیت  ولیکن  داشته  اتانولی  عصاره  و   BHT به  نسبت 
هستند.  برابر  هم  با  متانولی  و  آبی  عصاره  آنتی رادیکالی 
به  آنتی رادیکالی  فعالیت  به ترتیب   ،25  ppm غلظت  در 
صورت BHT آبی> عصاره متانولی> عصاره اتانولی بوده است. 
بالاتر بودن فعالیت مهارکنندگی را می توان به محتوای فنولی 
بادرنجبویه،  گیاه  از  اتانولی حاصل  در عصاره  زیرا  داد،  نسبت 

بالاترین مقدار ترکیبات فنولی وجود داشته است.

8/71± 0/45Ac               9/93 ± 0/29Ac        13/88 ± 0/5Ab    181/89 ± 0/1Aa  

22/67 ± 0/41Bc    38/66 ± 0/35Bb                39/92 ± 0/1Ba    23/01 ± 0/15Bc 

40/41 ± 0/16Cd  50/89 ± 0/17Cc   76/89 ± 0/16Ca   62/11 ± 0/31Cb 

52/69 ± 0/1De  68/41 ± 0/2Dc   82/76 ± 0/45Db               90/65 ± 0/29Da 

86/93 ± 0/2Eb    87/58 ± 0/18Eb                94/12 ± 0/14Ea   94/97 ± 0/16Da 

95/05 ± 0/35Fa  92/11 ± 0/15Fb   95/03 ± 0/31Ea   96/82 ± 0/2Da  

BHT          اتانول 50 درصد     متانول 80 درصد               آب

 12/5

25

50

100

200

500

غلظت 
)میکروگرم بر 

میلی لیتر(

حلال

حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار در سطح 5 درصد می باشد. حروف بزرگ مقایسه بین ردیف ها را نشان می دهد.
حروف کوچک مقایسه بین ستون ها را نشان می دهد.

جدول )3( مقایسه میانگین درصد مهارکنندگی رادیکال DPPH غلظت های مختلف عصاره های برگ بادرنجبویه و BHT )روش غرقابی(

3-2-2- روش ماکروویو
نتایـج آنالیـز واریانـس نشـان داد کـه نـوع و غلظـت عصاره هـا 
مهـار  روی  معنـاداری  تاثیـر  سـنتزی  آنتی اکسـیدان های  و 
کـه  همان طـور   .)p>0/05( داشـت   DPPH آزاد  رادیـکال 
همـه  در  اتانولـی  عصـاره  می شـود،  مشـاهده   4 جـدول  در 
غلظت هـا فعالیـت بالاتـری نسـبت بـه سـایر عصاره ها داشـت. 

و   25  ،12/5 غلظت هـای  در  الکلـی  عصاره هـای  هم چنیـن 
ppm 50،  فعالیـت مهـاری بالاتـری نسـبت بـه BHT داشـتند 

و در غلظت هـای 100، 200 و BHT ،500 ppm نسـبت بـه 
در  اسـت.  داشـته  بهتـری  آنتی رادیکالـی  فعالیـت  عصاره هـا 
آنتی رادیـکال  فعالیـت  عصاره هـا  همـه   ،500  ppm غلظـت 

یکسـانی از خـود نشـان دادنـد.
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8/71 ± 0/41Ac        9/93 ± 0/15Ab                13/88 ± 0/14Aa   18/89 ± 0/1Ad   

22/67 ± 0/35Bb          38/66 ± 0/2Bb    39/92 ± 0/35Ba    23/01 ± 0/15Bc 

40/41 ± 0/2Cd            50/89 ± 0/17Cb                76/89 ± 0/41Ca    62/11 ± 0/31Cc 

 52/69 ± 0/18Db          68/41 ± 0/16Db                 82/76 ± 0/31Da    90/65 ± 0/29Da  

86/93 ± 0/31Ed          87/58 ± 0/35Ec                94/12 ± 0/14Eb    94/97 ± 0/16Da 

95/05 ± 0/14Fb          92/11 ± 0/1Fb     95/03 ± 0/1Eb     96/82 ± 0/2Da   

BHT          اتانول 50 درصد     متانول 80 درصد               آب

 12/5

25

50

100

200

500

غلظت 
)میکروگرم بر 

میلی لیتر(

حلال

حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار در سطح 5 درصد می باشد. حروف بزرگ مقایسه بین ردیف ها را نشان می دهد.
حروف کوچک مقایسه بین ستون ها را نشان می دهد.

جدول )4( مقایسه میانگین درصد مهارکنندگی رادیکال DPPH غلظت های مختلف عصاره های برگ بادرنجبویه و BHT )روش ماکروویو(

مختلف  عصاره های  برای   EC50 میانگین  مقایسه   -3-2-3
DPPH به روش مهار رادیکال های BHT بادرنجبویه و

تحت  فاکتوری  از  فعالیت ضدرادیکالی عصاره ها  مقایسه  برای 
عنوان EC50 استفاده می گردد. طبق تعریف، EC50 به غلظتی 
از عصاره اطلاق می گردد که در آن 50 درصد از رادیکال های 
DPPH مهار شوند. با توجه به مقادیر ارائه شده در جدول 5، 

BHT با EC50 معادل با 34/77 میکروگرم بر میلی لیتر فعالیت 

مهاری بالاتری نسبت به عصاره های متانولی و آبی داشت. در 
بین عصاره ها، عصاره اتانولی کم ترین EC50 )32/25 میکروگرم 
را  آنتی رادیکالی  فعالیت  بالاترین  نتیجه  در  و  میلی لیتر(  بر 
دارا  را  آنتی رادیکالی  فعالیت  کم ترین  آبی  عصاره  و  داشت 
بیان  که  همان طور  میلی لیتر(.  بر  میکروگرم   81/63( بود 

مقادیر  در  اختلاف  دلیل  به   EC50 مقادیر  در  تفاوت  این  شد 
فنول عصاره ها می باشد ]25[. این محققان گزارش کردند که 
نشان  را  کم تری   EC50 بالاتر،  پلی فنول  مقادیر  با  نمونه هایی 
بین عصاره ها  در  اتانولی  ماکروویو، عصاره  استخراج  در  دادند. 
کم ترین EC50 معادل 26/8 میکروگرم بر میلی لیتر و در نتیجه 
بالاترین فعالیت آنتی رادیکالی را دارا بود. هم چنین عصاره آبی 
کم ترین فعالیت آنتی رادیکالی )52/9 میکروگرم بر میلی لیتر( 

را بین عصاره ها داشت.
فعالیـت  می شـود،  مشـاهده   5 جـدول  در  همان طورکـه 
اسـت  متفـاوت  هـم  بـا  مختلـف  عصاره هـای  آنتی رادیکالـی 
کـه تفـاوت در فعالیـت آنتی رادیکالـی را بـه دلایـل مختلـف 
می تـوان نسـبت داد. بـه دلیل سـاختار پیچیـده عصاره ها بیان 

34/77 ± 0/18a              34/77 ± 0/18a

26/8 ± 0/31b           32/25 ± 0/1a  

30/06 ± 0/15c            47/91 ± 0/14b

52/90 ± 0/1d              81/63 ± 0/2c  

BHT آنتی اکسیدان سنتزی

عصاره اتانولی 50 درصد

عصاره متانولی 80 درصد

عصاره آبی

نمونه         EC50  )غرقابی(         EC50  )ماکروویو(

*حروف کوچک مقایسه بین ردیف ها در هر ستون را نشان می دهد.

جدول )5( مقایسه میانگین EC50 )میکروگرم در میلی لیتر( برای عصاره های مختلف بادرنجبویه و BHT حاصل از استخراج غرقابی و ماکروویو در 
DPPH روش مهار رادیکال های آزاد
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همبسـتگی میـان فعالیـت آنتی رادیکالـی و ترکیبـات موجـود 
در عصاره هـا بـه آسـانی امکان پذیـر نیسـت کـه می تـوان بـه 
تفـاوت در نـوع و مقـدار ترکیبـات مؤثـر موجـود در آن هـا 
در  موجـود  هیدروکسـیل  گروه هـای  تعـداد  داد.  نسـبت 
سـاختار آنتی اکسـیدان بـه طور معمـول فاکتـور تعیین کننده 
نیسـت. موقعیـت گروه هـای هیدورکسـیل، حضـور گروه های 
عاملـی دیگـر ماننـد پیوندهـای دوگانـه و ترکیـب گروه هـای 
هیدروکسـیل و گروه هـای کتونـی نقـش مهمـی در فعالیـت 

می کنـد. ایفـا  آنتی اکسـیدانی 
رادیـکال  مهـار  بررسـی  در   ،)2009( همـکاران  و  پریـرا 
اتانولـی گیـاه  و  متانولـی  آبـی،  DPPH در عصاره هـای  آزاد 
مهـار  قـدرت  اتانولـی  عصـاره  کـه  دریافتنـد  بادرنجبویـه، 
رادیـکال آزاد بیش تـری دارد. آن هـا دریافتنـد کـه در میـان 
ترکیبـات خالـص، کورسـتین بالاترین فعالیت آنتی اکسـیدانی 
را دارا می باشـد ]26[. نتایـج ایـن محققیـن بـا نتایـج ایـن 

دارد.               هم خوانـی  تحقیـق 

3-3- ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره  ها به روش 
قدرت احیاء کنندگی آهن سه ظرفیتی

3-3-1- روش غرقابی
نتایـج آنالیـز واریانـس نشـان داد که نـوع و غلظـت عصاره ها 

نیـروی  روی  معنـاداری  تأثیـر  سـنتزی  آنتی اکسـیدان  و 
احیاکنندگـی عصاره هـا داشـت )p>0/05(. در همـه نمونه ها 
قـدرت احیاکنندگـی آهـن وابسـته بـه غلظـت بـود. افزایـش 
و  عصاره هـا  از  یـک  هـر  در   600  ppm بـه   25 از  غلظـت 
احیاکنندگـی  نیـروی  افزایـش  بـا  سـنتزی،  آنتی اکسـیدان  
آهـن همـراه گردیـد کـه ایـن افزایـش ترکیبـات فنولـی بـا 

.)6 ارتبـاط داده می شـود )جـدول  افزایـش غلظـت 
اتانولـی  عصـاره  غلظتهـا  اکثـر  در  عصاره هـا،  میـان  در 
احیاکنندگـی  قـدرت  کم تریـن  آبـی  عصـاره  و  بالاتریـن 
متانولـی  آبـی،  عصاره هـای  بـه  نسـبت   BHT بـود.  دارا  را 
را  احیاکنندگـی  قـدرت  بالاتریـن  بادرنجبویـه،  اتانولـی  و 
 BHT بـا  رقابـت  قابـل  عصاره هـا  از  یـک  هیـچ  و  داشـت 
بـه  احیاکنندگـی  نیـروی   25  ppm غلظـت  در  نبودنـد. 
اتانولـی ≅ آبـی > BHT می باشـد. در  صـورت متانولـی ≅ 
ایـن غلظـت، BHT نیـروی احیاکنندگـی بالاتـری را نسـبت 
عصاره هـا داشـت، ولیکـن قـدرت احیاکنندگـی عصاره هـا بـا 
 50 ppm هـم اختـلاف معنـاداری را نشـان نـداد. در غلظـت
بیـن دو عصـاره متانولـی و آبـی اختـلاف معناداری دیده نشـد 
و BHT نیـروی احیاکنندگـی بالاتـری را در این غلظت نشـان 
داد. در سـایر غلظت هـا نیـروی احیاکنندگـی BHT و سـپس 

می باشـند. عصاره هـا  سـایر  از  بالاتـر  اتانـول 

متانول 80 درصد         آب   BHT      اتانول 50 درصد  
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800

غلظت 
)میکروگرم بر 

میلی لیتر(

حلال

حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار در سطح 5 درصد می باشد. حروف بزرگ مقایسه بین ردیف ها را نشان می دهد.
حروف کوچک مقایسه بین ستون ها را نشان می دهد.

جدول )6( مقایسه میانگین قدرت احیاکنندگی غلظت های مختلف عصاره های گیاه بادرنجبویه و BHT )روش غرقابی(

   0/22± 0/2Ab                         0/21 ± 0/18Ab  0/22 ± 0/15Ab           0/28 ± 0/14Aa

0/24 ± 0/17Ac                0/25 ± 0/35Ac         0/27 ± 0/45Ab           0/41 ± 0/2Ba  

    0/25 ± 0/35Ad               0/32 ± 0/2ABc         0/46 ± 0/1BCb           1/53 ± 0/35Ca

      0/40 ±0/18Bd            0/41 ± 0/41Bd                                  0/57 ± 0/17Cc              1/68 ± 0/18Da 

0/45 ± 0/2Bd                 0/64 ± 0/15Cc         0/83 ± 0/31Db           2/13 ± 0/1Ea  

0/76 ± 0/1Cd                 0/84 ± 0/17Dd         1/02 ± 0/1Dc             2/36 ± 0/16Fa  

  1/13 ± 0/41Dc               1/10 ± 0/1Ec           1/23 ± 0/2Eb             2/57 ± 0/2Ga  
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3-3-2- روش ماکروویو
عصاره ها  غلظت  و  نوع  که  داد  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج 
قدرت  روی  معناداری  تأثیر  سنتزی  آنتی اکسیدان های  و 
احیاکنندگی عصاره ها داشت )p>0/05(. با توجه به جدول 7 در 
میان عصاره  ها، در اکثر غلظت ها عصاره اتانولی بالاترین و عصاره 
آبی کم ترین قدرت احیاکنندگی را دارا بود. BHT بالاترین قدرت 
 BHT احیاکنندگی را داشت و هیچ یک از عصاره ها قابل رقابت با

نبودند. در غلظت ppm 25 عصاره های اتانولی، متانولی و آبی، 
و  متانولی  400 عصاره های   ppm و   غلظت های 50، 100  در 
آبی، در غلظت ppm 200 عصاره های آبی و اتانولی و در غلظت 
ppm 600 عصاره های اتانولی، متانولی و آبی اختلاف معناداری را 

با یکدیگر نشان ندادند. در غلظت های 200 و ppm 400 قدرت 
احیاکنندگی عصاره متانولی بیش تر از اتانولی بوده، اما در سایر 
غلظت ها قدرت احیاکنندگی اتانول بیش تر از متانول بوده است.

متانول 80 درصد     آب   BHT      اتانول 50 درصد  
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800

غلظت 
)میکروگرم بر 

میلی لیتر(

حلال

حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار در سطح 5 درصد می باشد. حروف بزرگ مقایسه بین ردیف ها را نشان می دهد.
حروف کوچک مقایسه بین ستون ها را نشان می دهد.

جدول )7(  مقایسه میانگین قدرت احیاکنندگی غلظت های مختلف عصاره های گیاه بادرنجبویه و BHT )روش ماکروویو(

0/23 ± 0/17Ab    0/24 ± 0/2Ab          0/24 ± 0/45Ab          0/28 ± 0/35Aa  

0/26 ± 0/31Ac       0/27 ± 0/41Ac        0/39 ± 0/31Bb          0/41 ± 0/17Ba    

0/40 ± 0/15Bc  0/41 ± 0/17Bc        0/61 ± 0/15Cb          1/53 ± 0/2Ca   

 0/17 ± 0/45Cc  0/83 ± 0/1Cb          0/72 ± 0/15CDc         1/68 ± 0/41Da  

0/83 ± 0/1Db  1/00 ± 0/16Db        0/83 ± 0/1D c            2/13 ± 0/016Ea

1/12 ± 0/16Eb  1/13 ± 0/18Eb        1/16 ± 0/17Eb           2/36 ± 0/1Fa    

1/12 ± 0/1Ed  1/26 ± 0/2Fc          1/42 ± 0/1Fb                2/57 ± 0/15Ga  

مختلف  عصاره های  برای   EC50 میانگین  مقایسه   -3-3-3
بادرنجبویه و BHT به روش قدرت احیاکنندگی آهن سه ظرفیتی

به طور معمول برای مقایسه قدرت احیاکنندگی از فاکتوری تحت 
عنوان EC50  استفاده می گردد. طبق تعریف، EC50 به غلظتی از 
عصاره اطلاق می گردد که در طول موج 700 نانومتر جذبی معادل 
0/5 داشته باشد. بنابراین هر چه این غلظت کم تر باشد، نشان د  هنده 

قدرت احیاکنندگی بالاتر عصاره است. مقادیر EC50 عصاره ها در 
جدول 8 آورده شده است. در استخراج غرقابی و ماکروویو، هر 
سه عصاره مستخرج از بادرنجبویه قدرت احیاکنندگی ضعیف تری 
نسبت به BHT از خود نشان دادند. مقایسه بین EC50  عصاره 
غرقابی و عصاره حاصل از امواج ماکروویو نشان داد که عصاره های 
قدرت  بنابراین  دارند.  کم تری   EC50 ماکروویو  امواج  از  حاصل 

53/53±0/29a                      53/53±0/29a   

92/16±0/17b                     150/64±0/5b     

113/05±0/55c                       251/23±0/27c   

128/36±0/35d                       341/60±0/41d   

BHT آنتی اکسیدان سنتزی

عصاره اتانولی 50 درصد

عصاره متانولی 80 درصد

عصاره آبی

نمونه         EC50  )غرقابی(         EC50  )ماکروویو(

*حروف کوچک مقایسه بین ردیف ها در هر ستون را نشان می دهد.

جدول )8( مقایسه میانگین EC50 )میکروگرم در میلی لیتر( برای عصاره های مختلف بادرنجبویه و BHT حاصل از استخراج غرقابی و ماکروویو در 
روش قدرت احیاکنندگی
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III بیش تری را از خود نشان دادند. احیاکنندگی آهن 
احیاکنندگی  نیروی  بررسی  با   ،)2007( همکاران  و  پریرا 
پاریزین،  )لارا،  گردو  برگ  مختلف  رقم  شش  آبی  عصاره 
ملانایز، فرانکوت، مایته و ماربوت( گزارش کردند که قدرت 
با  مطابق  که  بود  وابسته  غلظت  به  عصاره ها  احیاکنندگی 
به  عصاره ها  این    EC50 مقدار  است.  پژوهش  این  نتایج 
 0/229 و   0/215  ،0/208  ،0/206  ،0/201  ،0/19 ترتیب 

است ]27[. بوده  میلی لیتر  بر  میلی گرم 
گیاهی  عصاره های  احیاکنندگی  قدرت  دیگری  محققان 
احیاکنندگی  قدرت  بررسی  در  کردند.  بررسی  را  مختلف 
در  فرتایل  )بولوبلر،  فندق  برگ  واریته  سه  آبی  عصاره 
 ،)2007( همکاران  و  اولیویرا  توسط  داویانا(  و  کوتارد 
 0/223 و   0/199  ،0/224 ترتیب  به  عصاره ها  این    EC50

این  نتایج  با  مطابق  و  شد  گزارش  میلی لیتر  بر  میلی گرم 
عصاره ها  احیاکنندگی  قدرت  غلظت  افزایش  با  پژوهش 

افزایش یافت ]28[.

به  عصاره ها  آنتی اکسیدانی  فعالیت  ارزیابی   -4-3
کل آنتی اکسیدانی  ظرفیت  روش 

3-4-1- روش غرقابی
نتایـج آنالیـز واریانس نشـان داد که اختـلاف معناداری بین 

 .)p>0/05( ظرفیـت آنتی اکسـیدانی عصاره هـا وجـود دارد
بـا توجـه بـه جـدول 9 در میـان عصاره هـا، عصـاره اتانولـی 
بالاتریـن ظرفیـت آنتی اکسـیدانی را نشـان داد، بـه طـوری 
ظرفیـت   500  ppm و   400  ،300 غلظت هـای  در  کـه 
بـوده  بالاتـر  نیـز   BHT از  اتانولـی  عصـاره  آنتی اکسـیدانی 
اسـت.در غلظـت ppm 50، عصاره هـای متانولـی و اتانولـی 
ظرفیـت  ولیکـن  دارنـد  برابـری  آنتی اکسـیدانی  ظرفیـت 
آبـی  عصـاره  از  و  کم تـر   BHT از  آن هـا  آنتی اکسـیدانی 
اتانولـی  عصـاره   ،100  ppm غلظـت  در  بیش تـر می  باشـد. 
برابـر   BHT بـا  لیکـن  و  بـوده  بیش تـر  آبـی  و  متانولـی  از 
آنتی اکسـیدانی  ظرفیـت   200  ppm غلظـت  در  می باشـد. 
کل بـه صـورت آب > اتانـول> متانـول> BHT می باشـد.

با افزایش میزان غلظت عصاره ها در هر ستون، میزان ظرفیت 
بین   BHT حلال  در  یافت.  افزایش  کل  آنتی اکسیدانی 
نمی شود،  دیده  معناداری  اختلاف   400 و   300 غلظت های 
اما در سایر غلظت ها اختلاف معنادار وجود دارد. در حلال 
اتانول بین غلظت های 300، 400 و 500 با افزایش غلظت 
اختلاف معنادار دیده نمی شود. در حلال های متانول و آب 
ندارد  وجود  معنادار  اختلاف   300 و   200 غلظت های  بین 
معنادار  اختلاف  غلظت،  افزایش  با  غلظت ها  سایر  در  ولی 

وجود دارد.

متانول 80 درصد     آب   BHT      اتانول 50 درصد  
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غلظت 
)میکروگرم بر 

میلی لیتر(

حلال

حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار در سطح 5 درصد می باشد. حروف بزرگ مقایسه بین ردیف ها را نشان می دهد.
حروف کوچک مقایسه بین ستون ها را نشان می دهد.

جدول )9(  مقایسه میانگین ظرفیت آنتی اکسیدانی کل غلظت های مختلف عصاره های گیاه بادرنجبویه و BHT، روش غرقابی

0/28± 0/15Ac                0/32 ± 0/55Ab         0/33 ± 0/16Ab            0/35 ± 0/31Aa  

0/40 ± 0/18Bc                 0/45 ± 0/35Bb         0/55 ± 0/1Ba              0/56 ± 0/18Ba  

0/54 ± 0/2Cd                   0/58 ± 0/18Cc         0/74 ± 0/41Cb            0/78 ± 0/2Ca  

0/60± 0/18Cd                0/64 ± 0/22Cc         0/97 ± 0/35Da            0/88 ± 0/41Db  

0/79 ± 0/31Dd                 0/83 ± 0/45Dc         0/98 ± 0/2Da              0/90 ± 0/15Db

0/92 ± 0/45Ec                 1/01 ± 0/15Eb         1/03 ± 0/1Da              1/02 ± 0/31 Ea
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3-4-2- روش ماکروویو
معناداری  اختلاف  که  داد  نشان  واریانس  آنالیز  نتایج 
دارد  وجود  عصاره ها  کل  آنتی اکسیدانی  ظرفیت  بین 
مشاهده می شود،   10 در جدول  که  همان طور   .)p>0/05(
دارد.  را  کل  آنتی اکسیدانی  ظرفیت  کم ترین  آبی  عصاره 
فعالیت  غلظت ها  همه  در  اتانولی  عصاره  عصاره ها،  بین  در 
متانولی  و  آبی  عصاره های  به  نسبت  بالاتری  آنتی اکسیدانی 

غلظت  استثنای  به   ،BHT به  نسبت  اتانولی  عصاره  داشت. 
داد.  نشان  را  بالاتری  فعالیت  میلی لیتر،  بر  میکروگرم   200
آنتی اکسیدانی  ظرفیت  متانولی  عصاره  غلظت ها،  تمامی  در 
عصاره  بین   50 غلظت  در  داشت.  آبی  عصاره  از  بالاتری 
عصاره  بین   500 و   100 غلظت های  در  متانولی،  و  اتانولی 
درصد   5 سطح  در  معناداری  اختلاف   BHT و  اتانولی 

نشد. دیده 

متانول 80 درصد     آب   BHT      اتانول 50 درصد  

50
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غلظت 
)میکروگرم بر 

میلی لیتر(

حلال

حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار در سطح 5 درصد می باشد. حروف بزرگ مقایسه بین ردیف ها را نشان می دهد.
حروف کوچک مقایسه بین ستون ها را نشان می دهد.

جدول )10( مقایسه میانگین ظرفیت آنتی اکسیدانی کل غلظت های مختلف عصاره های گیاه بادرنجبویه و BHT )روش ماکروویو(

0/46± 0/17Ab                0/46 ± 0/2Ab           0/48 ± 0/17Aa            0/35 ± 0/31Aa

0/54 ± 0/2Bc                   0/63 ± 0/18Bb         0/67 ± 0/1Ba              0/56 ± 0/18 Ba

0/63 ± 0/45Cd                 0/70 ± 0/15Cc         0/76 ± 0/31Cb            0/78 ± 0/2Ca  

0/71 ± 0/1Dd                   0/78 ± 0/2Dc           0/98 ± 0/55Da             0/88 ± 0/41Db

0/83 ± 0/18Ec                  0/84 ± 0/35Dc         1/04 ± 0/15Da            0/90 ± 0/15Db

0/92 ± 0/17Fc                  1/06 ± 0/1Eb           1/34 ± 0/22Ea            1/02 ± 0/31 Ea

در عصاره آبی بین تمام غلظت ها اختلاف معنادار دیده شد، این 
در حالی است که در سایرحلال ها در بین غلظت های 300 و 400 
اروج  و  عربشاهی  پژوهش  در  نداشت.  وجود  معناداری  اختلاف 
)2007(، ظرفیت آنتی اکسیدانی کل عصاره های متانولی، استونی، 
به ترتیب 1/393، 1/386، 0/66 و 3/921 معادل   BHT آبی و
آلفاتوکوفرول در گرم عصاره بود و بیانگر ارتباط مستقیم میان مقدار 

ترکیبات فنولی و ظرفیت آنتی اکسیدانی کل بوده است ]29[.

مختلف  عصاره های  برای   EC50 میانگین  مقایسه   -3-4-3
BHT به روش ظرفیت آنتی اکسیدانی کل بادرنجبویه و 

کل  آنتی اکسیدانی  فعالیت  مقایسه  برای  معمول  به طور 
استفاده   EC50 عنوان  تحت  فاکتوری  از  مختلف  عصاره های 
اطلاق  عصاره  از  غلظتی  به   EC50 تعریف  طبق  می گردد. 
 0/5 معادل  جذبی  نانومتر   695 موج  طول  در  که  می گردد 
می گردد،  مشاهده   11 جدول  در  که  همان طور  باشد.  داشته 

در استخراج غرقابی بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به 
عصاره اتانولی بود که نسبت به BHT قوی تر عمل کرد. عصاره 
اتانولی فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتری نسبت به BHT داشت. 
تفاوت مشاهده شد بین EC50 عصاره های مختلف را می توان به 
تفاوت در مقادیر ترکیبات فنولی آن ها نسبت داد. همان طور که 
مشاهده شد، مقادیر EC50 در آزمون های مختلف متفاوت بوده 
است. این اختلاف در نتایج حاصله بیانگر این است که طبیعت 
فیزیکوشیمیایی فنول های موجود در عصاره مهم تر از محتوای 
فنولی کل اندازه گیری شده توسط روش فولین سیوکالتیو در 

ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی می باشد.
فعالیت  در  تفاوت  که  می دهد  نشان  مطلب  این  هم چنین 
آنتی اکسیدانی در روش های مختلف )روش فولین سیوکالیتو، 
سنجش مهار رادیکال DPPH، سنجش فعالیت آنتی اکسیدانی 
کل و قدرت احیاکنندگی( به مقدار زیادی به طبیعت آب دوست 
می باشد.  وابسته  آن ها  نسبت  و  موجود  فنول های  آب گریز  و 
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98/09 ±0/17a                      98/09 ±0/17a  

67/13 ±0/22b                      94/11 ±0/1b    

75/05 ±31/0c                       141/92 ±0/18c  

90/08 ±0/55d                       183/06 ±0/41d  

BHT آنتی اکسیدان سنتزی

عصاره اتانولی 50 درصد

عصاره متانولی 80 درصد

عصاره آبی

نمونه         EC50  )غرقابی(         EC50  )ماکروویو(

*حروف کوچک مقایسه بین ردیف ها در هر ستون را نشان می دهد.

جدول )11( مقایسه میانگین EC50 )میکروگرم در میلی لیتر( برای عصاره های مختلف بادرنجبویه و BHT حاصل از استخراج غرقابی و ماکروویو در 
روش ظرفیت آنتی اکسیدانی کل

سنجش DPPH به طور اساسی فعالیت آنتی اکسیدانی فنول های 
عصاره  دو  وقتی  بنابراین  می کند،  سنجش  را  آب  در  محلول 
است  این  نشان دهنده  دادند  مشابهی  نتایج   DPPH روش  در 
علاوه بر   .]30[ دارند  مشابه  دوست  آب  مولکول های  مقدار  که 
این روش های مختلف تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی وابسته به 
آنتی اکسیدان  نوع  و  آزمون  نوع  نوع سوبسترا،  واکنش،  شرایط 
ارتباط  و  همبستگی  دارای  کل  فنول  مقدار   .]31[ می باشد 
فعالیت  بنابراین  می باشد.  آنتی اکسیدانی  فعالیت  با  مستقیم 

آنتی اکسیدانی منعکس کننده مقدار ترکیبات فنولی است.

اتانولی  عصاره  آنتی اکسیدانی  فعالیت  بررسی   -5-3
حاصل از امواج ماکروویو در روغن سویا

از آن جا که عصاره اتانولی مستخرج به روش مایکروویو درتمامی 
داد،  نشان  از خود  بالاتری  فعالیت  آنتی اکسیدانی  قسمت های 
در  بادرنجبویه  عصاره  آنتی اکسیدانی  فعالیت  بررسی  جهت 
عصاره  اثر  ارزیابی  و  گردید  انتخاب  عصاره  این  سویا،  روغن 
اتانولی در پایداری روغن سویا در آزمون گرم خانه گذاری )دمای 
اندازه گیری عدد  با  روز(  به مدت 16  و  63 درجه سانتی گراد 

پراکسید و تیوباربیتوریک اسید انجام شد.

3-5-1- عدد پراکسید
جدول  12 اعداد پراکسید را در مجموع روزهای صفر تا 16 نشان 
که  شد  مشخص  پراکسید  اعداد  میانگین  بررسی  در  می دهد. 
نمونه شاهد در تمامی روزها دارای بالاترین مقدار عدد پراکسید 
بوده و تفاوت معناداری با تیمارهای دیگر داشت. تا روز چهارم، 
کم ترین میزان اندیس پراکسید در غلظت ppm 1000 و از روز 

چهارم به بعد کم ترین میزان این اندیس در BHT-200 دیده 
 BHT-100 1000 عصاره بهتر از ppm شد. غلظت های 500 و
اکسیداسیون را به تأخیر انداخته است. با افزایش زمان نگه داری 
یافته  افزایش  پراکسید  اعداد  اکسیداسیون،  نمونه ها در شرایط 
است. نمونه شاهد که حاوی هیچ آنتی اکسیدانی نبوده بیش ترین 
مقدار عدد پراکسید را در همه روزها دارا بود. در واقع افزایش در 
مقدار پراکسید را می توان به تشکیل هیدروپراکسیدها نسبت داد. 
پراکسید محصول اولیه اکسیداسیون مواد چرب است. اثر غلظت 
در  افزایش غلظت  با  و  بوده  معنادار  اکسیداسیون  مهار  در  نیز 
همه آنتی اکسیدان های سنتزی و طبیعی، اکسیداسیون بیش تر 

به تاخیر افتاد.

اسید تیوباربیتوریک  3-5-2- عدد 
شده  ارائه  اسید  تیوباربیتوریک  اندیس  مقادیر  به  توجه  با 
در جدول 13 نیز مشخص شد که نمونه شاهد در همه غلظت ها 
با  معناداری  اختلاف  که  بود  اندیس  این  مقدار  بالاترین  دارای 
تیمارها داشت )p>0/05(. بالاترین مقدار اندیس تیوباربیتوریک 
اسید در همه روزها مربوط به نمونه شاهد و نیز پایین ترین مقدار 
غلظت  بود.   1000 ppm غلظت  به  مربوط  روزها  تمام  در  آن 
ppm 500 عصاره اختلاف معناداری با هر دو غلظت BHT نشان 

نداد. غلظت ppm 1000 عصاره بهتر از BHT در هر دو غلظت 
عمل کرده است. اثر غلظت نیز در مهار اکسیداسیون معنادار بوده 
و با افزایش غلظت در همه آنتی اکسیدان های سنتزی و طبیعی، 
عصاره   1000 غلظت  افتاد.  تاخیر  به  بیش تر  اکسیداسیون 
اسید  تیوباربیتوریک  عدد   ،500 و   250 غلظت های  به  نسبت 
کم تری در تمام روزهای آزمایش داشت که نشان دهنده فعالیت 
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صفر

روز دوم

روز چهارم

روز ششم

روز هشتم

روز دهم

روز دوازدهم

روز چهاردهم

روز شانزدهم

0/9 ± 0/02Aa

15/70 ± 0/2Ba

31/14 ± 0/17Ca

40/65 ± 0/1Da

49/89 ± 0/21Ea

75/93 ± 0/17Fa

101/97 ± 0/35Ga

177/73 ± 0/5Ha

253/49 ± 0/1Ia

0/2 ± 0/01Aa

2/01 ± 0/5Ab

4/02 ± 0/1Ab

11/70 ± 0/15Bbc

19/39 ± 0/31Cc

29/75 ± 0/1Dcd

40/12 ± 0/2Ebc

95/06 ± 0/17Fb

150/01 ± 0/41Gb

0/1 ± 0/02Aa

1/99 ± 0/1Ab

3/99 ± 0/2Ab

14/33 ± 0/41Bb

24/67 ± 0/16Cbc

31/23 ± 0/35Dbc

37/8 ± 0/18Ecd

81/22 ± 0/5Fc

124/64 ± 0/1Gc

0/1 ± 0/02Aa

1/96 ± 0/15Ab

3/93 ± 0/2Ab

9/55 ± 0/31Bc

15/17 ± 0/17Ccd

25/02 ± 0/5Dde

34/87 ± 0/35Ede

76/45 ± 0/16Fd

118/04 ± 0/55Gd

0/2 ± 0/01Aa

2/01 ± 0/11Ab

4/02 ± 0/22Ab

15/13 ± 0/31Bb

26/23 ± 0/15Cb

34/97 ± 0/2Db

43/72 ± 0/41Eb

85/77 ± 0/16Fc

127/83 ± 0/22Ge

0/1 ± 0/03Aa

1/99 ± 0/2Ab

3/99 ± 0/5ABb

8/44 ± 0/41Bc

12/89 ± 0/1BCd

21 ± 0/17Ce

29/11 ± 0/2De

68/07 ± 0/55Ee

107/03 ± 0/15Ff

BHT -200            BHT -100          1000 زمان         نمونه شاهد             غلظت 250             غلظت 500             غلظت    
 تیمار

حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار در سطح 5 درصد می باشد. حروف بزرگ مقایسه بین ردیف ها را نشان می دهد.
حروف کوچک مقایسه بین ستون ها را نشان می دهد.

جدول )12( مقایسه میانگین اعداد پراکسید روغن سویا حاوی غلظت های مختلف عصاره اتانولی بادرنجبویه در مقایسه با روغن حاوی BHT و شاهد 
در آزمون گرم خانه گذاری، دمای 63 درجه سانتی گراد و 16 روز

صفر

روز دوم

روز چهارم

روز ششم

روز هشتم

روز دهم

روز دوازدهم

روز چهاردهم

روز شانزدهم

0/022 ± 0/01Aa

0/042 ± 0/41Ba

0/063 ± 0/2Ca

0/135 ± 0/15Da

0/208 ± 0/16Ea

0/259 ± 0/35Fa

0/311 ± 0/2Ga

0/42 ± 0/5Ha

0/529 ± 0/1Ia

0/021 ± 0/01Aa

0/031 ± 0/41ABa

0/041 ± 0/2Bb

0/085 ± 0/5Cb

0/13 ± 0/1Db

0/151 ± 0/17Eb

0/173 ± 0/55Fb

0/224 ± 0/1Gb

0/275 ± 0/31Hb

0/021 ± 0/02Aa

0/031 ± 0/5ABa

0/041 ± 0/17Bb

0/082 ± 0/41Cbc

0/117 ± 0/35Dbc

0/128 ± 0/1DEc

0/14 ± 0/31Ec

0/187 ± 0/2Fc

0/234 ± 0/15Gc

0/020 ± 0/01Aa

0/027 ± 0/15Aa

0/034 ± 0/18Ab

0/068 ± 0/1Bc

0/102 ± 0/2Cc

0/107 ± 0/5Cc

0/136 ± 0/45CD

0/157 ± 0/17Dd

0/203 ± 0/2Ed

0/021 ± 0/03Aa

0/034 ± 0/5ABa

0/047 ± 0/31Bb

0/085 ± 0/2Cb

0/123 ± 0/41Db

0/129 ± 0/31Dc

0/136 ± 0/16Dc

0/198 ± 0/15Ec

0/261 ± 0/18Fb

0/022 ± 0/02Aa

0/030 ± 0/45ABa

0/040 ± 0/15Bb

0/08 ± 0/18Cc

0/12 ± 0/1Db

0/124 ± 0/2Dc

0/111 ± 0/17Dd

0/171 ± 0/31Ed

0/231 ± 0/35Fc

BHT -200           BHT -100          1000 تیمار           نمونه شاهد             غلظت 250             غلظت 500             غلظت          
 زمان

حروف مشترک نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنادار در سطح 5 درصد می باشد. حروف بزرگ مقایسه بین ردیف ها را نشان می دهد.
حروف کوچک مقایسه بین ستون ها را نشان می دهد.

جدول )13( مقایسه میانگین اعداد تیوباربیتوریک اسید روغن سویا حاوی غلظت های مختلف عصاره اتانولی بادرنجبویه در مقایسه با روغن حاوی 
BHT و شاهد در آزمون گرم خانه گذاری، دمای 63 درجه سانتی گراد و 16 روز

آنتی اکسیدانی بیش تر آن در غلظت های بالاتر می باشد. تمامی 
تیوباربیتوریک  و  پراکسید  نظر عدد  از  بررسی  مورد  نمونه های 
تمامی  بنابراین  داشتند.  شاهد  نمونه  با  معناداری  اختلاف 
نمونه های حاوی آنتی اکسیدان در برابر اکسیداسیون پایدارتر از 
نمونه شاهد بودند. آنتی اکسیدان ها طی مدت زمان خاصی فعال 

باقی مانده و با گذشت زمان به تدریج از درجه تاثیر آن ها کاسته 
شرایط  در  نمونه ها  داشتن  نگه  می تواند  آن  دلیل  که  می شود 
زمان  افزایش  با  به همین خاطر  باشد.  و حرارت  اکسیداسیون 
نگه داری نمونه های روغن در شرایط اکسیداسیون، میزان عدد 

پراکسید افزایش یافت.
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به طور کلی هر قدر که درجه غیراشباع روغن ها بیش تر باشد، 
که  وقتی  دارد.  اکسیداسیون  برای  بیش تری  آمادگی  روغن 
میزان پراکسید به حد معینی برسد تغییرات مختلفی صورت 
در  که  می شوند  ایجاد  کتونی  و  آلدهیدی  فرار  مواد  و  گرفته 
ایجاد بو و طعم نامطبوع مواد چرب مؤثر می باشند و باعث بالا 

رفتن اندیس تیوباربیتوریک می گردد.
دی  مالون  پراکسیدها،  تجزیه  از  پایانی،  روزهای  در  بنابراین 
آلدهیدها تولید می شوند که بیانگر مراحل ثانویه اکسیداسیون 
می باشد. آلدهیدهای فرار عامل اصلی بدطعمی روغن هستند. 
هیدروپراکسیدها حاصل  تجزیه  از  آلدهید  مالون  که  آن جا  از 
تیوباربیتوریک  مقدار  ابتدایی  روزهای  در  بنابراین  می گردد، 
اسید پایین است، اما بعد از گذشت زمان که مقدار محصولات 
اولیه اکسیداسیون افزایش یافته است و شروع به تجزیه شدن 
کردند که مقدار این اندیس نیز افزایش یافت. این شاخص نیز 
یافت،  کاهش  عصاره ها  غلظت  افزایش  با  پراکسید  عدد  مانند 
با افزایش غلظت مقدار ترکیبات فنولی افزایش یافته که  زیرا 
منجر به گروه های فعال برای مهار رادیکال آزاد می گردد. فاراگ 
و همکاران )2005(، با بررسی اثر عصاره برگ زیتون در غلظت 
ppm 800 بر اکسیداسیون روغن آفتابگردان، نتایج مشابهی را 

گزارش کردند ]32[.
در این زمینه محمدی و همکاران )2014( به مطالعه اندازه گیری 
ترکیب فنولی، رزمارینیک اسید و فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره 
متانولی بادرنجبویه با استفاده از روش DPPH و اثر آنتی اکسیدانی 
آن در روغن سویا با استفاده از دستگاه رنسیمت پرداختند. نتایج 
آن ها نشان داد که عصاره غنی از ترکیب فنولی و رزمارنیک اسید 

بوده و عصاره می تواند باعث ثبات روغن سویا شود ]33[.
 )2013( همکاران  و  بوتا  یافته های  با  آمده  به دست  نتایج 
اثر آنتی اکسیدانی عصاره  با بررسی  مطابقت دارد ]11[. آن ها 
 1000  ppm و   600  ،200 سطح  سه  در  بادرنجبویه  اتانولی 
غذایی  ماده  حرارتی  فرایندهای  طی  در  آفتابگردان  روغن  در 
دریافتند که اکسیداسیون روغن آفتابگردان با استفاده از عصاره 

بادرنجبویه طبیعی بهبود می یابد.

4- نتیجه گیری 
مورد  بادرنجبویه  گیاه  آنتی اکسیدانی  فعالیت  پژوهش  این  در 

به روش های مختلف  آنتی اکسیدانی آن  بررسی و خصوصیات 
فنولی  ترکیبات  استخراج  منظور  به  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد 
اتانول 50 درصد در 7  از سه حلال آب، متانول 80 درصد و 
زمان مختلف 3، 6، 9، 12، 18، 21 و 24 ساعت برای روش 
غرقابی و 2، 4، 6، 8، 10، 12 و 15 دقیقه برای روش ماکروویو 
استفاده شد. نتایج حاکی از آن بود که با افزایش زمان استخراج 
تا 18 ساعت، بیش ترین میزان ترکیبات فنولی استخراج گردید. 
استخراج  میزان  بیش ترین  اتانول  بین عصاره های مختلف،  در 
ترکیبات فنولی را در هر دو روش استخراج به خود اختصاص 
داد. نتایج نشان داد که در مورد روش ماکروویو با افزایش زمان 
اشعه دهی، میزان استخراج افزایش یافت. در مقایسه دو روش 
ماکروویو  امواج  با  استخراج  روش  که  شد  مشخص  استخراج 
راندمان بالاتری نسبت به روش غرقابی دارد، به طوری که در 
مورد همه حلال های مصرفی، میزان استخراج ترکیبات فنولی 
در تیمار ماکروویوی بالاتر است و عصاره اتانولی که با ماکروویو 
استخراج شده بود با 75/804 میلی گرم اسید گالیک در گرم 
نمونه خشک بالاترین میزان ترکیبات فنولی را به خود اختصاص 
داد. در ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره های مختلف با سه 
آنتی اکسیدانی  DPPH، ظرفیت  آزاد  رادیکال های  آزمون مهار 
با  اتانولی  عصاره  گردید  احیاءکنندگی، مشخص  قدرت  و  کل 
بالاترین مقدار ترکیبات فنولی در هر سه آزمون، بالاترین فعالیت 
منظور  به  بود.  دارا  را   EC50 میزان  کم ترین  و  آنتی اکسیدانی 
بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره گیاه بادرنجبویه در روغن 
سطح  سه  در  ماکروویو  امواج  از  حاصل  اتانولی  عصاره  سویا، 
250، 500 و ppm 1000و آنتی اکسیدانی سنتزی BHT در دو 
سطح 100 و ppm 200 به روغن اضافه گردیدند. اندازه گیری 
اعداد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید نمونه های روغن در طی 
تسریع  اکسیداسیون  شرایط  در  گرم خانه گذاری  روز  شانزده 
یافته، حاکی از آن بود که عصاره های حاصل از گیاه بادرنجبویه 
اکسیداسیون  توانستند  بررسی  مورد  غلظت های  تمامی  در 
روزهای  در  کنند.  مهار  خوبی  به  شاهد  نمونه ی  به  نسبت  را 
آغازین تفاوت معنی داری در مقادیر پراکسید و تیوباربیتوریک 
اسید تیمارها مشاهده نشد، اما با گذشت زمان، اکسیداسیون 
با در نظر گرفتن فعالیت آنتی اکسیدانی  به خوبی مهار گردید. 
بالقوه و مقادیر غنی از فنول و فلاونوئیدهای گیاه بادرنجبویه، 
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سحر کبیری، سیده زهرا سید النگی                               مقایسه ویژگی های آنتی اکسیدانی عصاره های مختلف برگ گیاه بادرنجبویه...

می توان از آن در موادغذایی مختلف به جای آنتی اکسیدان های 
سنتزی و سایر نگه دارنده های شیمیایی جهت به تاخیر انداختن 

پراکسیداسیون لیپید استفاده نمود.

5- تشکر و قدردانی
و  تقدیر  آزادشهر  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  از  وسیله  بدین 

تشکر می گردد.
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