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چكيده
امروزه با توجه به خاصيت پاد اكسنده هاى طبيعى در جلوگيرى از عملكرد راديكال هاى آزاد و اثرات نامطلوب پاد اكسنده هاى 
سنتزى كاربرد آن ها در صنايع غذايى بيش تر مورد توجه واقع شده است. در اين پژوهش اندازه گيرى تركيبات فنلى و خصوصيات 
آنتى اكسيدانى عصاره حاصل از استخراج  متانولى پوست بنه (Pistacia atlantica) و اثر  پاد اكسندگى آن بر روغن سويا مورد 
بررسى قرار گرفت. قدرت پاد اكسندگى عصاره ذكر شده به كمك آزمون هاى اندازه گيرى قدرت مهار راديكال آزاد به دو روش 
ABTS و DPPH، اندازه گيرى قدرت احيا كنندگى آهنIII و اندازه گيرى تركبيات فنلى كل به روش فولين-سيوكالتو انجام شد. 

 BHT ١٠٠٠ به همراه يك نمونه حاوى پاد اكسنده سنتزى ppm سپس عصاره استخراج شده در چهار سطح ١٠٠، ٢٥٠، ٥٠٠ و
به عنوان نمونه شاهد، به روغن سوياى تصفيه شده بدون پاد اكسنده اضافه شد. نمونه ها به مدت ١٢ روز در دماى  C° ٦٠  قرار 
IC در آزمون DPPH و 
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گرفتند و عدد پراكسيد و تيوباربيتوريك اسيد در روزهاى ٢، ٤، ٦، ٨، ١٠ و ١٢ اندازه گيرى شد. ميزان 

ABTS به ترتيب در غلظت هاى ١٥٠ و ppm ٥٠٠ عصاره مشاهده شد. در روز دوازدهم اعداد تيوباربيتوريك اسيد در نمونه حاوى 

٤٩١/٩٠٩  مالون آلدهيد و   ٢/٧٢٠ mg  ٧٨/٢٧ و ppm ١٠٠٠ عصاره و نمونه حاوى ppm ٢٠٠ BHT  به ترتيب  ٥/٩٣٧

١٢١ پراكسيد روغن رسيد. طبق نتايج اين پژوهش   ٠/٨١٦ mEq/kg ١٩/٩٨ و اعداد پراكسيد در اين دو نمونه به ترتيب ٠/٠١ 
فعاليت پاد اكسندگى وابسته به غلظت عصاره بوده و در غلظت هاى بالاتر ميزان مهار راديكال آزاد بيش تر مشاهده شد. هم چنين 

با گذشت زمان در نمونه هاى حاوى عصاره نسبت به آنتى اكسيدان سنتزى قدرت مهار اكسيداسيون بالاتر بود.

واژ ه هاى كليدي: بنه، تركيبات فنوليك، پاد اكسنده، راديكال آزاد، پايدارى اكسايشى.
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١- مقدمه
تركيبات پاد اكسنده به طور عمده براى به تاخير انداختن و يا 
جلوگيرى از اكسيداسيون بنيان هاى آزاد چربى ها و روغن ها كه 
باعث به وجود آمدن بوهاى نامطبوع و طعمى كه تحت عنوان 
بيست  مى روند.  به كار  مى شود،  شناخته  رنسيديتى  يا  تندى 
تركيب پاد اكسنده تاييد شده وجود دارد كه مهم ترين آن ها، 
بوتيل هيدروكسى آنيزول (BHA)، بوتيل هيدروكسى تولوئن 
توكوفرول  و   (TBHQ) هيدروكينون  بوتيل  ترسيو   ،(BHT)
با  تركيب  يا  به صورت  و  تنهايى  به  فراورده ها  اين  مى باشند. 
اسيدهاى تقويت كننده به كار برده مى شود. على رغم وجود پاد 
اكسنده هاى مختلف درپلاسما، سيستم دفاعى بدن به تنهايى 
قادر به از بين بردن راديكال هاى آزاد ايجاد شده در بدن نيست، 
به همين جهت نياز به تامين آنتى اكسيدان از منابع خارجى دارد 
كه از طريق منابع غذايى تامين مى شود [١]. پاد اكسنده هاى 
طبيعى مانند تركيبات فنولى به دليل فوايد آن ها براى سلامتى 
انسان، كاهش ريسك بيمارى هاى كشنده توسط كاهش استرس 
اكسيداتيو و جلوگيرى از اكسيداسيون ماكرومولكول ها اهميت 
تركيبات  اكسندگى  پاد  ويژگى هاى   .[٢] دارند  زيادى  بسيار 
فنلى عمدتا ناشى از قدرت احيا كنندگى و ساختار شيميايى 
آزاد،  به خنثى كردن راديكال هاى  قادر  را  آن هاست كه آن ها 
تشكيل كمپلكس و يون هاى فلزى و خاموش كردن ملكول هاى 
اكسيژن سه گانه مى سازد. تركيبات فنلى از طريق اهداء الكترون 
مهار  را  اكسيداسيون چربى  واكنش هاى  آزاد،  راديكال هاى  به 
مى كنند [٣]. علاوه بر فعاليت پاد اكسندگى مطالعات متعددى 
فعاليت ضد ميكروبى فنول ها و عصاره هاى فنولى را اثبات كرده 
است كه باعث مى شود جايگزين هاى خوبى براى آنتى بيوتيك ها 
و نگه دارنده هاى شيميايى باشند [٤].  بنه يكى از منابع طبيعى 
خداداي كشور ايران است كه ميوه آن درصد بالايى روغن دارد. 
علمى  نام  با  پسته  است.  پسته  وحشى  گونه هاي  از  گياه  اين 
Anacardiaceae طبقه بندي مى شود  Pistacia جزء خانواده 

وجود  ايران  در  پسته  گونه  سه  است.  گونه  يازده  شامل  كه 
 Pistacia  ،بنه ،Pistacia Vera ،دارد كه شامل پسته خندان
انتشار  مى باشد.   Pistacia khinjuk خنجوك،  و    atlantica

بنه از جزاير قناري و كشورهاي ساحل درياي مديترانه شروع 
و  افغانستان  ايران،  قفقاز،  سوريه،  آسياي صغير،  تا  و  مى شود 

در  هكتار  مساحت ٣٠٠٠٠٠٠-٢٥٠٠٠٠٠  بنه  مى يابد.  امتداد 
سراسر ايران را به خود اختصاص داده است. بنه در حد فاصل 
استان هاي فارس و كردستان به صورت انبوه و در بقيه نقاط كشور 
به صورت پراكنده ديده مى شود كه شامل سه رقم موتيكا، كرديكا 
و كابوليكا مى باشد[٥]. تركيب اسيد چرب غالب در پوسته بيرونى 
و مغز هسته گونه بنه، به ترتيب پالميتيك اسيد ٢٨ و ١٢ درصد، 
پالميتولئيك اسيد ١/٥ و ٠/٥% اولئيك اسيد ٤٨ و ٥٥%، لينولئيك 
اسيد ١٨ و ٢٧% و لينولنيك اسيد ٠/٨ و ٠/٥% است[٦]. ميزان 
تركيب اسيدهاى چرب موجود در بنه بهتر از خنجوك گزارش 
شده است به طورى كه ميزان اسيدهاى چرب اولئيك، پالميتيك، 
پالمتولئيك، لينولئيك، استئاريك و لينولنيك در بنه به ترتيب 
٥٢/٠٣، ٢٢/٥، ٧/٧٤، ٥/٣٥، ٢/٣٩ و ١/١٦% بيان شده است[٧]. 
مطابق پژوهش هاى عباس پور و همكاران كه بر روى پنج گونه بنه 
كه از غرب جمهورى آذربايجان، استان هاى كردستان، كرمانشاه 
و ايلام در ايران جمع آورى شده بود، تركيبات فنولى و محتويات 
از  استفاده  با  بنه  عصاره  اكسيدانى  آنتى  فعاليت  و  فلاونوئيد 
اكسيد  نيتريك  و   DPPH ،FRAP جمله  از  مختلف  روش هاى 
اندازه گيرى شد و اين آزمون ها نشان دادند كه مجموع تركيبات 
بالاتر  معنادارى  به طور  سبز  پوست  عصاره  فلاونوئيدى  و  فنلى 
پوسته ضريب  در عصاره  بود.  و عصاره هسته  از پوسته سخت 
و  FRAP (R2=0.9) كل  فنلى  محتوى  بين  مثبت  همبستگى 
نشان  نتايج  گرفت، كه  قرار  DPPH (R2=0.66) مورد سنجش 
دادند بالاترين بالاترين فعاليت آنتى اكسيدانى از عصاره پوسته 
مربوط به ميزان بالاى تركيبات فنلى آن است [٨]. بنه داراي 
نقش مهمى در طب سنتى بوده است. در درمان اگزما، عفونت 
گلو، سنگ كليه و آسم و هم چنين به عنوان قابض، ضدالتهاب، 
صمغ  مى شود[٩].  استفاده  ضدويروس  ضدباكتري،  ضدتب، 
اولئورزينى اين گياه براي ساخت آدامس در ايران استفاده شده و 

به طور سنتى به عنوان خوشبوكننده دهان به كار مى رود[١٠]. 

٢- مواد و روش ها
٢-١- مواد اوليه

گونه گياهى بنه مورد مطالعه از ميوه درختان بنه در شهرستان 
ممسنى استان فارس جمع آورى شد. ميوه ها در سايه و با انجام 
  ٥-٤ °C عمل هوادهى خشك گرديدند و تا زمان آزمون در دماى

٥٠٠



٥٠١

نگه دارى شدند. روغن سوياى تصفيه شده بدون آنتى اكسيدان 
از شركت نازگل كرمانشاه خريدارى شد و تا زمان آزمايشات در 

دماى زير صفر نگه دارى شد.

٢-٢- مواد شيميايى
پاد اكسنده BHT، يديد پتاسيم، كربنات سديم، تيوسولفات 
اسيد  متانول،   ،TBA اسيد،  استيك  كلرو  آبه، ترى  پنج   سديم 
گاليك معرف فولين سيوكالتو، ٢ و ٢ آزينو بيس ٣ اتيل بنزو 
راديكال  آلمان،  مرك  شركت  از  اسيد  سولفونيك   ٦ تيازولين 
از شركت  تحقيق  اين  ٢-٢دى فنيل-١ پيكريل هيدرازيل، در 
سيگما و اتانول ٩٦%  از شركت زكريا جهرم ايران،  استيك اسيد 
و متانول از شركت كيان كاوه تهران ايران، كلروفرم از شركت 

سامچون كره تهيه گرديد. 

٢-٣- آماده سازى نمونه ها و تهيه عصاره
جهت تهيه عصاره از روش رهمن و همكاران با اندكى تغييرات 
استفاده گرديد [١١] . نمونه هاى بنه ابتدا با سايش بر روى سطح 
الك پوست گيرى شدند. پوست هاى جداسازى شده با نسبت ١ 
به ٤ وزنى-حجمى با متانول مخلوط گرديد و به مدت ٤٨ ساعت 
در مكان تاريك بر روى شيكر با دور زياد قرار داده شد. سپس 
مخلوط نمونه و متانول از كاغذ صافى واتمن شماره ٤٢ عبور داده 
N- شد. براى جدا كردن حلال از نمونه از دستگاه روتارى مدل

1000W Auto jackNAJ-160 استفاده گرديد. در پايان محلول 

غليظ عصاره به منظور خشك شدن نهايى به دستگاه آون و دماى 
با درصد استخراج  انتقال داده شد. عصاره خشك شده   ٤٠°C

٩/٦ تا زمان استفاده، به مدت دو هفته بعد از استخراج ) در  ١/٣
يخچال نگه دارى شد. 

٢-٤- اندازه گيرى تركيبات پوست بنه 
تركيبات شيميايى پوست از جمله درصد پروتئين، روغن، خاكستر 
و رطوبت با استفاده از روش هاى استاندارد اندازه گيرى شد[١٢]. 

٢-٥- بررسى كاربرد عصاره متانولى پوست بنه به عنوان 
آنتى اكسيدان طبيعى در روغن

اندكى  با  همكاران  و  قهفرخى  روش  از  آزمون  انجام  جهت 

بنه در  استفاده شد[١٣]. عصاره متانولى پوست سبز  تغييرات 
چهار سطح ١٠٠، ٢٥٠، ٥٠٠ و  ppm ١٠٠٠ و آنتى اكسيدان 
بدون  سوياى  روغن  به   ٢٠٠  ppm سطح  در   BHT سنتزى 
آنتى اكسيدان اضافه شد. سپس نمونه ها به مدت ١٢ روز در دماى 
C°٦٠ قرار داده و در نهايت عدد پراكسيد و تيوباربيتوريك اسيد 

طى روزهاى ٢، ٤، ٦، ٨، ١٠ و ١٢ اندازه گيرى شد.

DPPH ٢-٦-اندازه گيرى فعاليت مهار راديكال آزاد
جهت انجام آزمون DPPH از روش برند-ويليامز و همكاران با 
اندكى تغييرات استفاده شد[١٤].  در اين آزمون ml ٠/١ نمونه با 
٢/٩ميلى ليتر از Mm  ،DPPH ٠/١ در متانول، مخلوط و سپس 
در دماى اتاق و مكان تاريك به مدت ٣٠ دقيقه قرار داده شد. 
سپس ميزان جذب نمونه ها در مقابل نمونه شاهد (متانول) در 
طول موج nm ٥١٥  با دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه گيرى شد. 
فعاليت آنتى اكسيدانى كل بر حسب درصد بازدارندگى از طريق 

رابطه (١)  محاسبه گرديد. 

A)] = درصد بازدارندگى
blank

-A
sample

) / A
blank

]×100           (١)                                          

A  به ترتيب ميزان جذب نمونه شاهد و عصاره در 
sample

A و 
blank

طول موج nm ٥١٥  هستند. سپس با توجه به درصد بازدارندگى 
IC  محاسبه مى شود.
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نقاط مختلف ميزان 

ABTS ٢-٧- اندازه گيرى فعاليت مهار راديكال آزاد
روش  از   ABTS آزاد  راديكال  مهار  فعاليت  تعيين  به منظور 
فعاليت  اندازه گيرى  براى  شد[١٥].  استفاده  همكاران  و  رابرت 
  +ABTS ابتدا راديكال  ABTS آنتى اكسيدانى با راديكال هاى آزاد
به   ABTS از  آبى  محلول  كه يك  اين صورت  به  گرديد.  تهيه 
غلظت Mm ٧ تهيه و به اين محلول، پتاسيم  پرسولفات اضافه 
شد تا غلظت نهايى آن به Mm  ٢/٤٥ در محلول برسد. محلول 
حاصل در شرايط دماى اتاق و تاريكى به مدت ١٦ ساعت قرار 
داده شد. قبل از استفاده از كاتيون راديكال ABTS+  لازم است 
به حدى رقيق سازى توسط متانول يا اتانول انجام شود تا جذب 
معرف در طول موج nm ٧٣٤ در محدوده جذبى ٠/٠٢ ٠/٧ 
از نمونه (عصاره يا استاندارد) به ml ٣ از   ٣٠ µl باشد. سپس



 
٥٠٢

محلول راديكال ABTS اضافه كرده و پس از گذشت ٦ دقيقه به 
دستگاه اسپكتوفتومتر  انتقال و اعداد مورد نظر ثبت گرديد.

ظرفيتى  سه  آهن   احياءكنندگى  قدرت  بررسي   -٢-٨
FRAP

از  آنتي اكسيداني-احياءكنندگي فريك  بررسي قدرت  جهت 
روش بنزى و استراين با اندكى تغيير استفاده شد[١٦]. تست 
 Fe2+ به Fe3+  بر پايه توانايي تركيبات فنلي در احياي FRAP

با استوار مى باشد[١٧]. در اين آزمون µl ١٠ نمونه آزمايشى 
 ٥٩٣ nm تازه مخلوط شده و ميزان جذب در FRAP ٣٠٠ معرف µl 
پس از ٨ دقيقه تعيين گرديد. اعداد ثبت شده بر حسب معادل 

ترولكس گزارش شد.

عصاره  تام  فنولى  تركيبات  مقدار  گيري  اندازه   -٢-٩
پوست سبز بنه

ميزان كل تركيبات فنولى با روش فولين سيوكالتو با روش 
 ٢/٥ ml سينگلتون و رسى اندازه گيرى شد [١٨]. در اين آزمون
از گذشت ٦  نمونه مخلوط و بعد  از   ١ ml با   از محلول فنل 
دقيقه ml ٢/٥ كربنات سديم ٧% اضافه گرديد و بعد از مدت 
زمان يك ساعت به دستگاه اسپكتوفتومتر  انتقال و در طول 
موج nm  ٧٢٥ اعداد مورد نظر ثبت گرديد. جهت رسم منحنى 
استاندارد از اسيد گاليك استفاده گرديد. ميزان كل تركيبات 
فنلى موجود در عصاره بر حسب اسيد گاليك و با استفاده از 
معادله به دست آمده از منحنى استاندارد محاسبه و نتايج بر 

حسب معادل اسيد گاليك بيان شد. 

برحسب  روغن  اكسيداسيون  اندازه گيرى   -٢-١٠
تيوباربيتوريك اسيد

تشخيص  از  شاخصى  به عنوان  تيوباربيتوريك اسيد  عدد 
به  استناد  با  كه  است  روغن ها  اكسيداسيون  ثانويه  تركيبات 
روش باتسگلو و همكاران تعيين شد[١٩]. در اين آزمون يك 
گرم از نمونه را به لوله فالكون انتقال داده و ml ٢/٥ سى سى 
از BHT (٠/٨ درصد در n-هگزان)، ml ٤ از ترى كلرو استيك 
اسيد (٥ درصد ) اضافه كرده و ٣٠ ثانيه با سرعت زياد تكان 
داده شد. سپس لوله ها به مدت ٥ دقيقه به سانتريفوژ با دور 

g ٣٠٠٠ انتقال داده شد. پس از آن فاز بالايى را دور ريخته و 
 ٥  ml فاز پايينى با محلول ترى كلرو استيك اسيد به حجم
 ml ٢/٥ از نمونه را با ml رسانده و مجددا شيك كرده، سپس
١/٥ از محلول TBA (٠/٨ درصد) مخلوط و پس از قرار گرفتن 
رنگ  ظهور  و   ١٠٠  °C دماى  با  آب  در  دقيقه   ١٠ مدت  به 
صورتى به آب سرد انتقال و ٤٥ دقيقه در دماى اتاق نگه دارى 
و سپس جذب در طول موج nm ٥٢١ با دستگاه اسپكتوفتومتر 
منحنى  رسم  با  مالون دى آلدهيد  ميزان  پايان  در  شد.  خوانده 

استاندارد گزارش شد.

٢-١١- آزمون پراكسيد
انجام  يدومترى  تيتراسيون  روش  به  پراكسيد  اندازه گيرى 

شد[٢٠].

٢-١٢- تجزيه و تحليل آمارى
تجزيه و تحليل مربوط به آزمون هاى شيميايى در قالب طرح 
آزمون  با  ميانگين ها  مقايسه  و  گرفت  صورت  تصادفى  كاملا 
تجزيه و تحليل  انجام شد.  احتمال ٥ درصد  دانكن در سطح 
داده ها در سه تكرار و با استفاده از نرم افزار SPSS 23 و رسم 

نمودارها با نرم افزار Excel 2013  انجام گرفت.

٣- نتايج و بحث
٣-١- تركيبات شيميايى پوست بنه

مقدار روغن، پروتئين، خاكستر و رطوبت نمونه هاى پوست 
سبز بنه در جدول (١) ارائه شده است. مقدار روغن در پوست 
و  فرهوش  نتايج  با  آمده  به دست  نتايج  بود   %٥٣ حدود  سبز 
همكاران كه مقدار روغن را در پوست سبز پسته وحشى گونه 
دارد[٢١].  تفاوت  آوردند  به دست   %٣٠ حدود   P. atlantica

پسته  سبز  پوست  در  را  روغن  مقدار  همكاران  و  مرتضوى 
هسته حدود  مغز  در  و  P. khinjuk حدود ٨٤%  گونه  وحشى 
٤٧% گزارش كردند[٢٢] از اين نظر مى توان گفت پسته وحشى 
ضرورى  و  غيراشباع  چرب  اسيدهاى  با  روغن  از  خوبى  منبع 
مقدار پروتئين   (١) نتايج جدول  براى بدن است[ ٢٣]. طبق 
آمد  به دست   %١ بنه حدود  سبز  پوست  نمونه هاى  در  موجود 
كه با نتايج مطالعه مرتضوى و همكاران بر روى گونه خنجوك 
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[٢٢]. طبق نتايج كوسكونر و همكاران مقدار پروتئين در پسته 
خاكستر  ميزان  مى باشد[٢٤].    %٢٠  ،  P. vera گونه  وحشى 
حدود ٣% گزارش شد كه با نتايج مرتضوى و همكاران  مطابقت 

داشت [٢٢].

متانولى  عصاره  اكسندگى  پاد  فعاليت   بررسى   -٣-٢
پوست سبز بنه

آنتى اكسيدانى  و  فنلى  تركيبات  دهنده  نشان   (٢) جدول 
بنه است.  موجود در عصاره ى متانولى موجود در پوست سبز 
و   DPPH آزاد  راديكال  مهار  فعاليت  ارزيابى  كه  همان طور 
مهار  بر  معنى دارى  تاثير  غلظت،  افزايش  داد،  نشان   ABTS

راديكال آزاد دارد يعنى فعاليت مهار راديكال آزاد غلظت هاى 
مختلف عصاره وابسته به غلظت بوده و با افزايش غلظت عصاره 
ميزان مهار راديكال آزاد بيش تر مى گردد. براى مقايسه فعاليت 
IC استفاده شده 

50
مهار راديكال آزاد عصاره ها از فاكتورى به  نام 

IC  به آن غلظت از عصاره گفته مى شود 
50
است كه طبق تعريف 

كه در اين غلظت نيمى از راديكال هاى آزاد مهار شده است. 

٣-٣-  آزمون گرم خانه گذارى
روغن سويا به دليل دارا بودن مقادير زيادى از اسيدهاى چرب  
چند غير اشباع نظير اسيد لينولئيك مستعد اكسيداسيون است 
و  بالا  دماى  نور،  معرض  در  كه  زمانى  روغن ها  ساير  مانند  و 
اكسيژن قرار مى گيرد با سرعت بيش ترى اكسيد مى شود. نتايج 
آناليز آمارى نشان داد كه اثر تيمار، اثر زمان و اثر متقابل تيمار 

اسيد  تيوباربيتوريك  عدد  و  پراكسيد  عدد  ميزان  بر  زمان  در 
روزانه  تغييرات  بوده است. جدول (٣)  در سطح ٥% معنى دار 
پوست  عصاره  مختلف  غلظت هاى  در  پراكسيد  اعداد  مقادير 
سبز بنه و پاد اكسنده سنتزى BHT را نشان مى دهد افزايش 
ميزان پراكسيد شرايط را براي ورود به مرحله اتواكسيداسيون 
(مرحله توسعه) فراهم مي كند[٢٥]. همان طور كه در جدول 
زمان  افزايش  طى  در  پراكسيد  ميزان  مى شود  مشاهده   (٣)
به طور چشم گيرى افزايش يافته است. مطابق با آزمون دانكن 
بين نمونه هاى داراى  در سطح احتمال ٥% تفاوت معنى دارى 
بنه با نمونه حاوى پاد  غلظت هاى مختلف عصاره پوست سبز 
غلظت  ميزان  افزايش  با  داشت.  وجود   BHT سنتزى  اكسنده 
اين  كه  يافته  افزايش  كم ترى  ميزان  به  پراكسيد  عدد  عصاره 
امر مى تواند ناشى از افزايش تركيبات فنلى موجود در عصاره با 
افزايش غلظت آن باشد. در اين ميان همان طور كه در جدول 
فوق مشاهده مى شود عملكرد غلظت ppm ١٠٠ عصاره نيز از 
عملكرد ppm ٢٠٠، BHT بالاتر بوده است. نتايج اين پژوهش 
كه   [١٣] همكاران  و  قهفرخى  قادرى  پژوهش هاى  نتايج  با 
بلوط واريته   دو  متانولي  عصاره  اكسندگى  پاد  فعاليت  روى 
Q. castaneifolia var castaneifolia و Q. branti var persica 
اسماعيل  و  روشن  نتايج  با  هم چنين  و  آفتابگردان  روغن  در 
فرنگى  پاد اكسندگى عصاره برگ توت  تاثير   زاده كنارى كه 
آفتابگردان طى شرايط ذخيره سازى  پايدارى سازى روغن  در 

بررسى كردند مطابقت داشت [٢٦].
باشد،  بيش تر  روغن ها  غيراشباعيت  درجه  هرچه  كلى  به طور 

جدول (١) درصد تركيبات شيميايى پوست سبز بنه
Table 1 Chemical components of Pistacia atlantica hull

چربى
Fat (%)

خاكستر 
Ash (%)

پروتئين 
Protein(%)

رطوبت 
Moisture (%)

نمونه
Sample

53±55 3.3±0.38 7±1.1 8.16±0.25
پوست سبز بنه

P. atlantica hull

جدول (٢)  تركيبات فنلى و آنتى اكسيدانى عصاره پوست بنه
Table 2 Phenolic and antioxidant compounds of Pistacia atlantica hull extract

FRAP (mcq/ml)   IC
50

 ABTS   IC
50

 DPPH
ميزان فنل كل

Total Phenolics (mg/ml)

1254.665±2.165 500 150 113.61±1.59
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روغن آمادگى بيش ترى براى اكسيداسيون دارد. وقتى ميزان 
پراكسيد به حد معينى برسد تغييرات مختلفى صورت گرفته 
ايجاد  در  كه  مى شوند  ايجاد  كتونى  و  آلدهيدى  فرار  مواد  و 
بالا  باعث  و  مى باشند  مؤثر  چرب  مواد  نامطبوع  طعم  و  بو 
در  بنابراين  مى گردد[٢٧].  اسيد  تيوباربيتوريك  انديس  رفتن 
روزهاى پايانى، از تجزيه پراكسيدها، مالون دى  آلدهيدها توليد 
مى شوند كه بيانگر مراحل ثانويه اكسيداسيون مى باشد. از آن جا 
كه مالون آلدهيد از تجزيه هيدروپراكسيدها حاصل مى گردد، 
در روزهاى ابتدايى مقدار تيوباربيتوريك اسيد پايين است، اما 
با گذشت زمان و افزايش مقدار محصولات اوليه اكسيداسيون و 
شروع تجزيه اين محصولات مقدار اين انديس نيز افزايش يافت. 
اسيد  تيوبابيتوريك  اعداد  مقادير  روزانه  تغييرات   (٤) جدول 
اكسنده  پاد  و  بنه  سبز  پوست  عصاره  مختلف  غلظت هاى  در 
مانند عدد  نيز  اين شاخص  مى دهد.  نشان  را    BHT سنتزى 
پراكسيد با افزايش غلظت عصاره ها كاهش يافته است. در اين 
آزمون بين روزهاى دوم و چهارم نگه دارى اختلاف معنى دارى 
مشاهده نشده كه مى توان گفت تا روز چهارم هنوز پراكسيدها 

به اندازه اى تجزيه نشده كه مالون دى آلدهيد كافى توليد گردد. 
 ١٠٠٠ ppm و  غلظت ٥٠٠  بين  معنى دارى  تفاوت  هم چنين 
عصاره پوست سبز بنه در روند ممانعت از تشكيل مالون دى 
با نتايج صمدلوئى و  آلدهيد مشاهده نشد. نتايج اين پژوهش 
همكاران كه اثر  پاد اكسندگى تركيبات فنوليك هسته انار بر 
 ٦٠ °C روغن سويا طى زمان نگه دارى دوازده روزه در دماى 
[٢٨] و هم چنين با نتايج رضايى ارمى و همكاران كه پژوهش 
خود را با عنوان فعاليت  پاد اكسندگى  عصاره پوست گردو واريته 
تويسركانى و مقايسه فعاليت ضدراديكالى آن با پاد اكسنده هاى 
سنتزى طى زمان ١٦ روز در دماى  C° ٦٠  بررسى بر روى 
روغن سويا داشتند مطابقت داشت [٢٩]. سينگ و همكاران اثر 
پاد اكسندگى اسانس برگ دارچين را در روغن خردل با اندازه 
بررسى قرار  تيوباربيتوريك اسيد مورد  گيرى عدد پراكسيد و 
دادند كه نتايج نشان داد اسانس دارچين در سطح ٠/٠٢ درصد 
گالات  پروپيل  و   BHT ،BHA به  نسبت  بيش ترى  اثر  داراى 
با  مقايسه آن  و  آزمون  اين  از  به دست آمده  نتايج  است[٣٠]. 
نتايج ساير محققين فعاليت ضد اكسايشى عصاره پوست سبز 

جدول (٣) مقادير پراكسيد روغن سويا حاوى غلظت هاى مختلف عصاره متانولى پوست بنه در مقايسه با روغن حاوى BHT در آزمون گرم خانه گذارى 
(دماىC° ٦٠، ١٢ روز)

Table 3 Proxide values of soy bean oil containing different concentrations of methanolic  Pistacia atlantica hull extract compared with BHT 

containing oil (60°C, 12 days) 

زمان نگه دارى (روز)
(Storage time (day

غلظت عصاره متانولى
(Methanolic extract Conc. (ppm

BHT1002505001000

روز دوم 
 2thday

5.473± 0.404 Aa5.96 ±0.014 Aa5.46±0.24 Aa5.57±0.334 Aa5.96±0 Aa

روز چهارم 
4th  day

12.48± 0.396Bd11.95± 0.0009Bc10.46±0.047 Bb10.066±0.09 Bb8.83±0.235 Ba

روز ششم 
6th day

23.916± 0.047 Cd15.943±0.012Cc11.98± 0.012 Cb9.983± 0.012 Ba9.95±0.0009 Ca

روز هشتم 
8th day

99.566± 0.320 Dd69.79±0.057Dc29.88±0.048 Db19.9±0.0009 Cb9.95±0.0009 Ca

روز دهم 
10th day

104.2± 3.919 Ee84.74± 4Ed39.84±0.065 Ec21.44±1.273 Db15.94± 0.02Da

روز دوازدهم 
12th day

121± 0.816 Fe90.113±1.816 Fd39.88±0.032 Ec29.91±0.024 Eb19.98±0.01 Ea

حروف بزرگ اختلاف معنى دار در روز، حروف كوچك اختلاف معنى دار در غلظت و  حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنى دار در سطح احتمال ٥ درصد است.
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بنه را نشان مى دهد.

٤- نتيجه گيرى
تركيبات  پاد اكسنده به طور قابل توجهى در منابع گياهى وجود 
فراوان  كاربرد  وجود  با  سنتزى  اكسنده هاى  پاد  امروزه  دارد. 
به دليل اثرات نامطلوب بر سلامت انسان و سرطان زا بودن تمايل 
به  طبيعى  اكسنده هاى  پاد  از  استفاده  به  را   بشر  افزون  روز 
وجود آورده است. نتايج اين پژوهش نشان داد كه عصاره پوست 
فراوان  اكسنده  پاد  و  فنلى  تركيبات  داشتن  به علت  بنه  سبز 

مى تواند يكى از جايگزين هاى مناسب  پاد اكسنده هاى سنتزى 
در مواد غذايى براى جلوگيرى از اكسيداسيون ليپيد ها باشد. 

٥- تشكر و قدردانى
بدينوسيله نويسندگان مقاله از معاونت پژوهشى دانشگاه علوم 
انجام  مالى  بابت حمايت  طبيعى خوزستان  منابع  كشاورزى و 
اين پايان نامه، كه مقاله حاضر بخشى از نتايج آن بود، تقدير و 

قدردانى مى نمايند.

جدول (٣) مقادير اعداد تيوباربيتوريك اسيد روغن سويا حاوى غلظت هاى مختلف عصاره متانولى پوست بنه در مقايسه با روغن حاوى BHT در آزمون 
گرم خانه گذارى (دماىC° ٦٠، ١٢ روز)

Table 3 TBA values of soy bean oil containing different concentrations of methanolic  Pistacia atlantica hull extract compared with BHT 

containing oil (60°C, 12 days) 

زمان نگه دارى (روز)
(Storage time (day

غلظت عصاره متانولى
(Methanolic extract Conc. (ppm

BHT1002505001000

روز دوم 
 2thday

23.121 ±0.857Ac16.45 ±1.484 Ab15.848±0.428Ab11.90±1.148 Ab9.182±0.742 Aa

روز چهارم 
4th  day

24.636±2.969Ac28.576 ±0.428Ac20.091±0.742Ab17.66± 0.428Bab14.636±0.74Aa 

روز ششم 
6th day

131.3±4.088Bc76.757±1.13Bb44.03± 1.868Bb26.757±2.13Ca35.484±2.14Ba

روز هشتم 
8th day

215.84±21.155Cd106.445±0.742Cc54.939±2.6Cb26.757±2.6Da37.07±1.55Ba

روز دهم 
10th day

250.394±11.50Cd107.969 ±2.38Cc62.21±4.088Db44.03±1.868 Da51.909±0.74 Ca

روز دوازدهم 
12th day

491.909±2.74Ec319.18 ±23.85Eb92.212±4.829Eab65.454±4.45Ea78.27±5.937Da

حروف بزرگ اختلاف معنى دار در روز، حروف كوچك اختلاف معنى دار در غلظت و  حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنى دار در سطح احتمال ٥ درصد است.
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