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چكيده
پايـداري اكســيداتيو روغن ها و چربي ها تحـت تأثير عــوامل مختلفي مانند اكسيژن، نور، حـرارت، يون هاي فلـزي و آنزيم ها 
قرار مي گيرد و در نهايت فساد اكسيداتيو رخ مي دهد. كاربرد آنتي اكسيدان هاي سنتزي براي به تأخير انداختن فساد اكسيداتيو، 
به دليل احتمال سميت و سرطان زايي، زير سؤال قرار گرفته است. هدف از اين تحقيق، بهينه سازي شرايط استخراج عصاره دانه 
زنيان و بررسي ويژگي هاي آنتي اكسيداني و تركيبات فنولي حاصل از آن مي باشد. در اين مطالعه عصاره استوني دانه زنيان تحت 
تاثير غلظت هاي مختلف استون، مدت زمان و دماهاي مختلف استخراج گرديد. پس از انجام آزمايش هاي مختلف روي عصاره هاي 
حاصل بهترين شرايط استخراج براي عصاره ها با استفاده از روش سطح پاسخ تعيين و عصاره گيري در شرايط بهينه انجام شد. 
سپس از عصاره هاي استخراجي در شرايط بهينه غلظت هاي ٠/٢، ٠/٤ و ٠/٦% تهيه و به روغن سويا بدون آنتي اكسيدان اضافه 
شد. هم چنين يك نمونه روغن بدون آنتي اكسيدان (نمونه شاهد) و يك نمونه روغن حاوي ppm ٢٠٠ آنتي اكسيدان BHT نيز 
جهت مقايسه قدرت آنتي اكسيداني عصاره ها با آنتي اكسيدان سنتزي تهيه شد. تيمارهاي مختلف در شرايط اكسيداسيون تسريع 
يافته (آون با دماي ٩٠ درجه سانتي گراد) به مدت ٥ روز نگه داري شد و سپس هر روز شاخص هاي عدد اسيدي، عدد پراكسيد 
با افزودن آب به استون، استخراج  و عدد تيوباربيتوريك اسيد نمونه ها مورد بررسي شد. تجزيه و تحليل داده ها نشان داد كه 
افزايش قطبيت حلال  علت  به  كه  افزايش مي يابد  آنتي اكسيداني عصاره هاي حاصل  و خاصيت  يافته  افزايش  فنولي  تركيبات 
مي باشد. مطابق با شاخص هاي پايداري روغن مورد مطالعه در دماي ٩٠ درجه سانتي گراد به مدت ٥ روز، بهترين نتايج مربوط 
به آنتي اكسيدان سنتزي BHT و غلظت هاي بالاتر عصاره هاي استخراجي با حلال استون بود كه پايداري روغن تحت تأثير مواد 

فنولي و آنتي اكسيدان هاي موجود در عصاره دانه زنيان مي باشد.
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١- مقدمه
امروزه روغن هاي گياهي به دليل آثار مفيدي چون كاهش 
صورت هاي  به  و  گرفته  قرار  توجه  مورد  بيش تر  كلسترول 
مختلفي نظير روغن هاي سالادي، پخت و پز و سرخ كردني به 
رژيم غذايي افراد راه پيدا كرده اند. روغن هاي خوراكي مختلف 
حائز درجه غير اشباعيت و ساختار اسيد چرب متفاوتي بوده، 
باهم  آن ها  گليسريدي  غيرتري  تركيبات  كميت  و  كيفيت 
متفاوت است. تفاوت هاي ساختاري به نوبه خود به تفاوت در 
ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي و پايداري اكسايشي آن ها منجر 

مي گردد [١]. 
مواد  فساد  عوامل  اصلي ترين  از  يكي  چربي ها  اكسيداسيون 
غذايي و تخريب رنگ، طعم، بافت، ارزش تغذيه اي و ضايعات 

اقتصادي است [٢].
آنتي اكسيدان ها  دليل محافظت  نشان مي دهد كه  مطالعات 
از چربي ها احتمالاً به خاطر توانايي اين تركيبات در گيرندگي 
به وسيله  آنتي اكسيدان ها  حقيقت  در  است.  آزاد  راديكال هاي 
چرب  اسيدهاي  با  آن كه  از  قبل  آزاد  راديكال هاي  با  واكنش 
واكنش دهند يا به وسيله واكنش دادن با فلزات از اكسيداسيون 
ممانعت مي كنند [٣]. آنتي اكسيدان هاي طبيعي علاوه بر داشتن 
سرطان ها،  كاهش  در  مي توانند  آنتي اكسيداني  خصوصيات 
بيماري هاي قلبي و ساير مشكلات حادي كه با پيري در ارتباط 
هستند تأثير داشته باشند [٤]. از اين رو در اين تحقيق منابع 
طبيعي آنتي اكسيداني به نسبت فراوان، ارزان و قابل دسترس 
گياهي  روغن  به  پايداري  جهت  زنيان  دانه  عصاره  جمله  از 
بدون آنتي اكسيدان اضافه مي شود و اثرات پايدارسازي آن در 
شرايط اكسيداسيون تسريع يافته نسبت به روغن گياهي حاوي 

آنتي اكسيدان سنتزي (BHT) مقايسه خواهد شد.
Trachyspermum coptiocum L. علمي  نام  با  زنيان  گياه 

گياهي يك ساله از راسته چتريان و ميوه هايي به رنگ خاكستري 
نواحي  و  مصر  ايران،  در  گياه  اين  دارد.  قهوه اي  به  متمايل 
دارد.  شرق هند مي رويد و در صنايع دارويي و غذايي كاربرد 
مهم ترين تركيبات موجود در اين گياه شامل تيمول، سيمن، 
آلفا پينن، دي پينن، گاماترپنين، بتاپينن، ميرسن و كارواكرول 
مي توانند  فنولي  ساختار  به دليل  تركيبات  اين  مي باشد[٥]. 
باشند. سنتزي  اكسيدان هاي  آنتي  براي  موثري  جايگزين 

روزبهان و همكاران تركيبات فنولي تفاله انگور را با استفاده 
فولين سيو  به روش  را  مقدار آن  استخراج و  استون  از حلال 
خاصيت  بررسي  به منظور  سپس  كردند.  اندازه گيري  كالتو 
 ٢٥٠  ،٥٠، ١٥٠ مقادير  شده  استخراج  عصاره  آنتي اكسيداني 
و ٣٥٠ قسمت در ميليون به روغن خام سويا اضافه شد و عدد 
در  روغن  نمونه هاي   (TBA) اسيد  تيوباربيتوريك  پراكسيدو 
طول مدت نگه داري تعيين گرديد. نتايج نشان داد غلظت ١٥٠ 
قسمت در ميليون عصاره حاوي تانن تفاله انگور داراي فعاليت 

مناسبي در مهار اكسيداسيون روغن سويا بود [٦].
مختلف  رقم  سه  برگ هاي  آبي  عصاره  همكاران  و  اوليويرا 
فندق را براي تعيين تركيبات فنولي و فعاليت آنتي اكسيداني 
آن ها مورد آزمايش قرار دادند. نتايج نشان داد از لحاظ فعاليت 
آنتي اكسيداني، عصاره برگ فندق از آنتي اكسيدان هاي سنتزي 

استاندارد نظير BHA و آلفا توكوفرول بهتر عمل مي كند[٧].
در  آب  كمي  مقدار  وجود  كه  كردند  بيان  همكاران  و  چن 
حلال استخراجي نفوذ حلال را به درون بافت هاي گياهي آسان 
كرده و باعث حرارت دهي بهتر ماده گياهي مي شود. اين امر 
به نوبه خود انتقال جرم اجزاي فعال به درون حلال استخراجي 
متانول ٨٠ درصد مخلوط  اين مطالعه  در  افزايش مي دهد.  را 
بهينه براي استخراج كلروژنيك اسيد و اسيد جنيپوزيديك  از 
Eucommia ulmodie در روش استخراج با مايكروويو بود[٨].

هدف از اين مطالعه انتخاب بهترين روش و شرايط استخراج 
ميزان تركيبات  به  توجه  با  استون  با حلال  زنيان  عصاره دانه 
بررسي  و  حاصل  عصاره هاي  آنتي اكسيداني  فعاليت  و  فنولي 
اكسيداتيو  پايداري  در  بهينه  عصاره هاي  از  استفاده  قابليت 

روغن تحت شرايط اكسيداسيون تسريع يافته مي باشد.

٢- مواد و روش ها
٢-١- مواد و تجهيزات

گياهان  فروشگاه هاي  از  يكي  از  زنيان  گياه  تحقيق  اين  در 
دارويي سطح شهر همدان خريداري شد. روغن سويا از يكي از 
كارخانجات روغن كشي استان همدان تهيه شد. مواد شيميايي 
مورد استفاده در اين تحقيق شامل حلال استون، معرف فولين- 
استيك  كلرو  تري  گاليك،  اسيد  سديم،  كربنات  كالتو،  سيو 
فري  فسفات،  بافر   ،DPPH معرف   ،(III) آهن  كلريد  اسيد، 
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سيانيد پتاسيم، موليبدات آمونيوم و اسيد سولفوريك، فسفات 
سديم بودند. همه مواد شيميايي از شركت مرك و حلال ها از 
هم چنين  شدند.  تهيه  خلوص  بالاترين  با  داخلي  شركت هاي 
مخلوط كن خانگي  استفاده شامل  مورد  تجهيزات  و  دستگاه ها 
ساني، ساخت ايران، آون ممرت ساخت آلمان، ترازوي آزمايشگاهي 
اسپكتروفتومتر  آلمان،  ساخت  سارتوريوس،   ٠/٠٠١ دقت  با 
اينسترومنت،  جي  پي  ساخت  بنفش-مرئي  ماوراء  پرتويي  دو 
انگلستان، سانتريفيوژ آزمايشگاهي سيگما، ساخت آلمان، تبخير 
كننده چرخشي EKARV10، ساخت آلمان، pH متر مترواهم، 
ساخت ايران، بن ماري با مارك فن آزما گستر، ساخت ايران و 

شيكر لوله اى لابينكو پارس خزر، ساخت ايران بود.

٢-٢- روش كار
٢-٢-١- استخراج عصاره دانه زنيان با حلال به روش سنتي

انجام گرفت  اساس روش منصوري و همكاران  بر  استخراج 
 ٢٠٠ با  شده  آسياب  زنيان  دانه  گرم   ٤٠ كه  ترتيب  اين  به 
استون در غلظت هاي ٠،  (از دو حلال، آب و  ميلي ليتر حلال 
٥٠ و ١٠٠%) مخلوط شد (نسبت ١ به ٥) و براي مدت زمان 
از يك ربع ساعت)،  مشخصي (مدت زمان استخراج ٠ (كم تر 
درجه   ٦٠ و   ٤٠  ،٢٠ استخراج  دماي  در  ساعت)   ٢٤ و   ١٢
نمونه ها  بار  يك  ساعت  دو  هر  و  شدند  نگه داري  سانتي گراد 
با دست هم زده مي شدند. بعد از اتمام مدت زمان استخراج، 
عصاره ها با استفاده از كاغذ صافي (واتمن شماره يك) فيلتر شد 
و مايع فيلتر شده حاصل از حلال استون توسط تبخير كننده 
چرخشي در دماي ٤٠ درجه سانتي گراد تا خروج كامل حلال 
استخراجي تغليظ شدند [٩]. پس از انجام آزمايش هاي مختلف 
روي عصاره هاي حاصل، بهترين شرايط استخراج براي عصاره ها 
با استفاده از روش سطح پاسخ تعيين و عصاره گيري در شرايط 
از  حاصل  استخراجي  عصاره هاي  از  سپس  شد.  انجام  بهينه 
شرايط بهينه استخراج، غلظت هاي مختلف (٠/٢، ٠/٤ و ٠/٦%) 
تهيه و به روغن سويا بدون آنتي اكسيدان اضافه شد. روغن هاي 
يافته  تسريع  اكسيداسيون  شرايط  در  سپس  عصاره ها  حاوي 
(آون با دماي ٩٠ درجه سانتي گراد) به مدت ٥ روز نگه داري 
شد و هر روز شاخص هاي عدد اسيدي، عدد پراكسيد و عدد 
تيوباربيتوريك اسيد نمونه ها مورد بررسي قرار  گرفت. هم چنين 

يك نمونه روغن بدون آنتي اكسيدان (نمونه شاهد) و يك نمونه 
روغن حاوي  ppm ٢٠٠ آنتي اكسيدان BHT نيز جهت مقايسه 
قدرت آنتي اكسيداني عصاره ها با آنتي اكسيدان سنتزي تهيه و 

در شرايط مذكور نگه داري شد [٦].

٢-٢-٢- آزمون هاي انجام شده روي عصاره ها
اندازه گيري تركيبات فنولي كل با استفاده از روش رنگ سنجي 
اندازه گيري   .[١٠] گرفت  قرار  بررسي  مورد  سيوكالتو  فولين 
فعاليت آنتي اكسيداني به روش قدرت احياء كنندگي  آهن سه 
 .[١١] شد  تعيين  همكاران  و  ييلدريم  روش  توسط  ظرفيتي 
اندازي  دام  به  روش  به  آنتي اكسيداني  فعاليت  اندازه گيري 
راديكال DPPH طبق روش بلويس تعيين شد [١٢]. اندازه گيري 
با  كل  آنتي اكسيداني  به روش ظرفيت  آنتي اكسيداني  فعاليت 
احياي موليبدنوم (VI) به موليبدنوم (V) توسط نمونه به روش 

عربشاهي دلوئي و عروج انجام شد[١٣].

٢-٢-٣- اندازه گيري شاخص هاي اكسيداسيون روغن
بسته به ميزان پراكسايش روغن، ٠/١ تا ٠/٢ گرم نمونه بر 
اساس روش شانتا و دكر مورد ارزيابي قرار گرفت[١٤]. شاخص 
اساس روش  بر  ترتيب  به  اسيدي  تيوباربيتوريك اسيد و عدد 

وينك [١٥] و AOAC تعيين شد [١٦]. 

٢-٢-٤- تجزيه و تحليل آماري و بهينه سازي
به منظور بهينه سازي شرايط استخراج عصاره هاي دانه زنيان 
تحت تأثير غلظت حلال، دما و زمان استخراج از روش سطح 
مركزي  مركب  طرح  منظور  اين  به  گرديد.  استفاده  پاسخ 
بررسي  براي  مركزي  نقطه  در  تكرار   ٥ و  با ٣ سطح   (CCD)
عصاره هاي  آنتي اكسيداني  خواص  بر  استخراج  شرايط  تأثير 
حاصل مورد استفاده قرار گرفت (١+، ٠، ١-) (جدول ١). در 
مورد  حلال  غلظت  مستقل  متغيرهاي  محدوده   تحقيق  اين 
X) از 

3
X) و زمان استخراج (

2
X)، دماي استخراج (

1
استفاده (

آزمون هاي اوليه استنتاج گرديد. تيمارهاي آزمايشي به منظور 
به حداقل رساندن اثرات تغييرات پيش بيني نشده در پاسخ هاي 
مشاهده شده به صورت تصادفي درآمدند. براي رسم نمودارهاي 
Design Expert  6.0.2 سه بعدي و بهينه سازي داده ها از نرم افزار
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جدول (١) متغيرهاي مستقل و سطوح مورد استفاده جهت بهينه سازي خواص آنتي اكسيداني عصاره هاي استوني دانه زنيان تحت تأثير شرايط مختلف 
استخراج

Table 1 Independent variables and levels used for optimizing the antioxidant properties of Ajowan seed acetonic extracts under the influence 

of different extraction conditions

سطوح و حدود متغيرها
Levels and variables

متغيرهاي مستقل
Independent variables

+1.0 0.0 -1.0

24 12 0.0
زمان استخراج

Extraction time (hour)

60 40 20
دماي استخراج

Extraction temperature (°C)

100 50 0.0
غلظت حلال استون 

Acetone solvent concentration (W/W%)

استفاده شد. نتايج مربوط به پايداري اكسايشي روغن در شرايط 
با تصادفي  كاملا  پايه  طرح  براساس  يافته  تسريع  انبارداري 

٣ تكرار انجام شد. جهت تجزيه و تحليل اطلاعات از نرم افزار 
SAS (2001) استفاده شد. مقايسه ميانگين صفات اندازه گيري 

سطح  در  و  دانكن  اي  دامنه  چند  آزمون  از  استفاده  با  شده 
احتمال ٥ درصد انجام گرديد.

٣- نتايج و بحث
فنولي  تركيبات  و  آنتي اكسيداني  خواص  بررسي   -٣-١

عصاره هاي استوني دانه زنيان
٣-١-١- تركيبات فنولي كل عصاره هاي استخراجي 

دانه  استوني  عصاره هاي  كل  فنولي  تركيبات  تغييرات  روند 
زنيان تحت تأثير شرايط مختلف استخراج (زمان ها و دماهاي 
مختلف استخراج و غلظت هاي مختلف حلال استون) در شكل 
مشاهده   (١-a) شكل  در  كه  همان طور  است.  شده  ارائه   (١)
مي شود، در غلظت ثابت حلال استون با افزايش دماي استخراج 
ميزان تركيبات فنولي كل افزايش مي يابد؛ درحالي كه در دماي 
ثابت استخراج با افزايش غلظت حلال استون ميزان تركيبات 
فنولي كل عصاره ها روند نزولي را طي مي كند كه اين حالت در 

دماهاي بالاتر استخراج تشديد مي شود. 
فنولي كل عصاره هاي  تركيبات  تغييرات  روند   (١-b) شكل 
و  استخراج  مختلف  زمان هاي  تأثير  تحت  زنيان  دانه  استوني 
غلظت هاي مختلف حلال استون را نشان مي دهد. همان طور كه 

ملاحظه مي شود در غلظت ثابت حلال استون با افزايش زمان 
استخراج ميزان تركيبات فنولي كل روند نزولي را طي مي كند. 
هم چنين در زمان هاي ثابت استخراج با افزايش غلظت حلال 

استون ميزان تركيبات فنولي استخراجي كاهش مي يابد. 
در شكل (c-١) مشاهده مي شود كه افزايش دماي استخراج 
در  استخراجي  كل  فنولي  تركيبات  ميزان  افزايش  باعث 
عصاره هاي استوني مي شود، درحالي كه با افزايش زمان استخراج 

ميزان تركيبات فنولي كل عصاره ها كاهش مي يابد.
با افزايش غلظت حلال استون از قطبيت حلال استخراجي 
نمي تواند  بنابراين حلال  و  (ميزان آب حلال) كاسته مي شود 
تركيبات قطبي و فنولي بيش تري را استخراج نمايد. هم چنين 
بافت  داخل  به  حلال  نفوذ  ميزان  استخراج  دماي  افزايش  با 
ماده افزايش يافته و تركيبات فنولي را به خوبي از داخل ماده 
انتقال جرم طي  افزايش دما منجر به افزايش  خارج مي سازد. 
فرايند استخراج مي شود؛ اما با افزايش زمان استخراج و اعمال 
دما تركيبات فنولي استخراج شده با حلال استون ممكن است 
تخريب شده و در نتيجه ميزان تركيبات فنولي كل با افزايش 

زمان استخراج روند نزولي پيدا نمايد. 
مهمي  تأثير  استخراج  زمان  شد  مشاهده  كه  همان طور 
گذشت  با  زيرا  دارد،  كل  فنولي  تركيبات  استخراج  ميزان  بر 
نفوذ كند  گياهي  بافت  به  تا  پيدا مي كند  فرصت  زمان حلال 
از سوبستراي  و تركيبات فنولي فرصت كافي براي جدا شدن 
خود و ورود به حلال اطراف را دارند كه با نتايج به دست آمده 
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(a)                                                                                                                        (b)

(c)

شكل (١) نمودار دو بعدي (كنتور) تغييرات ميزان تركيبات فنولي كل (ميلي گرم اسيد گاليك در ١٠٠ گرم دانه زنيان) عصاره هاي استوني دانه زنيان 
تحت تأثير شرايط مختلف استخراج، a) غلظت حلال استون و دماي استخراج (زمان استخراج ١٢ ساعت)، b) غلظت حلال استون و زمان استخراج 

(دماي استخراج ٤٠ درجه سانتي گراد) و c) دما و زمان استخراج (غلظت حلال استون ٥٠%).
Fig. 1 The contour plot of the total phenolic compounds (mg of gallic acid per 100 grams) variations of Ajowan seed acetonic extracts under 

the influence of different extraction conditions; a) Aceton solvent concentration and extraction temperature (extraction time; 12 hours), 

b) Aceton solvent concentration and extraction time (extraction temperature; 40 °C), c) Time and temperature of extraction

 (solvent concentration; 50% v/v).

هم چنين  داشت.  مطابقت   [١٧] همكاران  و  اسپيگنو  توسط 
تخريب  را  گياهي  اجزاي  مي تواند  راحتي  به  بالا  اعمال دماي 
به همين  شوند.  وارد  محيط  درون  به  گياهي  تركيبات  و  كند 

دليل با افزايش دما ميزان تركيبات فنولي استخراج شده روند 
كه  آن هايي  به ويژه  حرارتي  روش هاي  كل  در  دارد.  صعودي 
ديواره  شكستن  طريق  از  مي پذيرد،  انجام  مرطوب  محيط  در 
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سلولي باعث آزاد شدن هر چه بيش تر تركيبات فنولي مي شوند 
.[١٨]

٣-١-٢- قدرت احياءكنندگي عصاره هاي استخراجي
قدرت  تغييرات  روند  بعدي  سه  منحني هاي   (٢) شكل 
تأثير  تحت  زنيان  دانه  استوني  عصاره هاي  احياء كنندگي 
شرايط مختلف استخراج (زمان  و دماهاي مختلف استخراج و 

غلظت هاي مختلف حلال استون) را نشان مي دهد.
در  مي شود،  مشاهده   (٢-a) شكل  در  كه  همان طور 
استون ميزان قدرت  افزايش غلظت  با  ثابت استخراج  دماهاي 
احياءكنندگي عصاره هاي استخراجي روند نزولي دارد درحالي كه 
در غلظت ثابت استون با افزايش دماي استخراج ميزان قدرت 
افزايش  با  توأم  و  ثابت  تقريباً  روند  عصاره ها  احياءكنندگي 
كه  مي شود  مشاهده   (٢-b) شكل  در  مي كند.  طي  را  جزيي 
با افزايش زمان استخراج ميزان قدرت احياءكنندگي عصاره ها 
ثابت و توأم با افزايشي را طي مي كند درحالي كه  روند تقريباً 
با افزايش غلظت استون ميزان قدرت احياءكنندگي عصاره هاي 

استخراجي روند نزولي دارد. 
در شكل (c-٢) تأثير همزمان دما و زمان استخراج بر ميزان 
قدرت احياءكنندگي عصاره هاي استوني دانه زنيان نشان داده 
با  ثابت  دماي  در  مي شود  مشاهده  كه  همان طور  است.  شده 
افزايش زمان استخراج ميزان قدرت احياءكنندگي عصاره هاي 
استوني افزايش مي يابد اما در زمان هاي ثابت استخراج با افزايش 
دماي استخراج ميزان قدرت احياءكنندگي عصاره هاي استوني 
حاصل روند نزولي را طي مي كند كه پايين ترين ميزان قدرت 
كم تر  استخراج  زمان  به  مربوط   (١٧/٤٣٩٧) احياءكنندگي 
استخراج ٦٠ درجه سانتي گراد مي باشد.  و دماي  از ٦ ساعت 
احياءكنندگي  قدرت  مقدار  استون  حلال  غلظت  افزايش  با 
عصاره ها كاهش مي يابد، زيرا ميزان تركيبات فنولي عصاره هاي 
نزولي داشت  روند  استون  افزايش غلظت حلال  با  استخراجي 
[١٣] و قدرت احياكنندگي رابطه مستقيمي با ميزان تركيبات 
با  احياءكنندگي  قدرت  ميزان  افزايش  دارد[١٩،٢٠].  فنولي 
افزايش  علت  به  مي تواند  نيز  استخراج  دماي  و  زمان  افزايش 
استخراج  شرايط  تحت  عصاره ها  كل  فنولي  تركيبات  ميزان 
طولاني مدت باشد. هم چنين كاهش قدرت احياءكنندگي در 

تجزيه  به علت  مي تواند  بالا  دماهاي  و  مدت  استخراج طولاني 
حرارتي تركيبات فنولي موجود در عصاره باشد كه با نتايج ساير 

محققين مطابقت داشت. 

 DPPH ٣-١-٣- خاصيت آنتي اكسيداني مهار راديكال فعال 
عصاره هاي استخراجي

منحني هاي سه بعدي روند تغييرات خاصيت آنتي اكسيداني 
مهار راديكال فعال DPPH عصاره هاي استوني دانه زنيان تحت 
مختلف  دماهاي  و  (زمان ها  استخراج  مختلف  شرايط  تأثير 
استخراج و غلظت هاي مختلف حلال استون) در شكل (٣) ارائه 
شده است. همان طور كه در شكل (a-٣) مشاهده مي شود در 
زمان هاي ثابت استخراج با افزايش غلظت استون تا ٥٠% ميزان 
خاصيت آنتي اكسيداني مهار راديكال فعال DPPH عصاره هاي 
استوني روند نزولي از خود نشان مي دهند و از غلظت ٥٠% به 
 DPPH بالا ميزان خاصيت آنتي اكسيداني مهار راديكال فعال
مقدار  بالاترين  مي يابد.  افزايش  حاصل  استوني  عصاره هاي 
 (٣٢/٨٤)  DPPH فعال  راديكال  مهار  آنتي اكسيداني  خاصيت 
در محدوده زمان استخراج ١٨ ساعت و غلظت ١٠٠% استون 
افزايش  با  استون  ثابت  غلظت هاي  در  مشاهده شد. هم چنين 
مهار  آنتي اكسيداني  خاصيت  ساعت   ١٨ تا  استخراج  زمان 
دارد درحالي كه  DPPH عصاره ها روند صعودي  راديكال فعال 
به كاهش  منجر  از ١٨ ساعت  تر  استخراج طولاني  زمان هاي 

فعاليت مهاركنندگي راديكال فعال DPPH مي شود.
مهار  آنتي اكسيداني  فعاليت  تغييرات  روند   (٣-b) در شكل 
دماي  تأثير  تحت  استوني  عصاره هاي   DPPH فعال  راديكال 
همان طور  مي دهد.  نشان  را  استون  حلال  غلظت  و  استخراج 
فعاليت  استخراج  دماي  افزايش  با  مي شود  ملاحظه  كه 
روند  عصاره ها   DPPH فعال  راديكال  مهار  آنتي اكسيداني 
صعودي دارد درحالي كه با افزايش غلظت استون تا ٥٠% ميزان 
فعاليت مهاركنندگي راديكال فعال DPPH عصاره ها روند نزولي 
مهاركنندگي  فعاليت  بالا  به  استون ٥٠%  از غلظت  ولي  دارد، 
راديكال فعال DPPH عصاره ها افزايش مي يابد. بالاترين ميزان 
در   (٣٤/١٨٤١)  DPPH فعال  راديكال  مهاركنندگي  فعاليت 
محدوده دماي استخراج ٦٠ درجه سانتي گراد و غلظت استون 

١٠٠% مشاهده شد.
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(a)                                                                                                                        (b)

(c)

شكل (٢) نمودار سه بعدي تغييرات ميزان قدرت احياءكنندگي عصاره هاي استوني دانه زنيان تحت تأثير شرايط مختلف استخراج،
 a) غلظت حلال استون و دماي استخراج (زمان استخراج ١٢ ساعت)، b) غلظت حلال استون و زمان استخراج (دماي استخراج ٤٠ درجه سانتي گراد) 

و c) دما و زمان استخراج (غلظت حلال استون ٥٠%).
Fig. 2 The 3D surface of the variation in the reducing power amount of Ajowan seed acetonic extracts under the influence of different 

extraction conditions; a) Aceton solvent concentration and extraction temperature (extraction time; 12 hours), b) Aceton solvent 

concentration and extraction time (extraction temperature; 40 °C), c) Temperature and time of extraction (solvent concentration; 50% v/v).

مختلف  زمان هاي  و  دماها  همزمان  تأثير   (٣-c) شكل  در 
راديكال  مهار  آنتي اكسيداني  خاصيت  ميزان  بر  استخراج 
شده  داده  نشان  زنيان  دانه  استوني  عصاره هاي   DPPH فعال 
قدرت  ميزان  بالاترين  مي شود  ملاحظه  كه  همان طور  است. 
بالاتر  دمايي  محدوده  در   DPPH فعال  راديكال  مهاركنندگي 
از ٤٥ درجه سانتي گراد و زمان استخراج ١٢ ساعت و كم ترين 

محدوده  در   DPPH فعال  راديكال  مهاركنندگي  قدرت  مقدار 
 ٢ از  كم تر  استخراج  زمان  و  سانتي گراد  درجه   ٤٥-٠ دمايي 

ساعت مشاهده شد. 
افزايش زمان استخراج تا  با  همان طور كه ملاحظه مي شود 
 DPPH فعال  راديكال  مهاركنندگي  فعاليت  ميزان  ١٦ ساعت 
استخراج  زمان  افزايش  با  درحالي كه  مي يابد  افزايش  نمونه ها 
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(a)                                                                                                                        (b)

(c)

شكل (٣) نمودار سه بعدي تغييرات ميزان قدرت مهاركنندگي راديكال فعال DPPH عصاره هاي استوني دانه زنيان تحت تأثير شرايط مختلف استخراج، 
a) غلظت حلال استون و دماي استخراج (زمان استخراج ١٢ ساعت)، b) غلظت حلال استون و زمان استخراج (دماي استخراج ٤٠ درجه سانتي گراد) 

و c) دما و زمان استخراج  (غلظت حلال استون ٥٠%).
Fig. 3 The 3D surface of the variation in the DPPH radical scavenging activity of Ajowan seed acetonic extracts under the influence of 

different extraction conditions; a) Aceton solvent concentration and extraction temperature (extraction time; 12 hours), b) Aceton solvent 

concentration and extraction time (extraction temperature; 40 0C), c) Time and temperature of extraction (solvent concentration; 50% v/v).

از ١٦ ساعت ميزان فعاليت مهاركنندگي راديكال فعال  بالاتر 
DPPH عصاره هاي حاصل كاهش مي يابد. در زمان ثابت استخراج 

با افزايش دماي استخراج ميزان فعاليت مهاركنندگي راديكال 
فعال DPPH عصاره ها روند صعودي آهسته اي را طي مي كند.

نتايج تجزيه و تحليل داده ها نشان داد، غلظت حلال تأثير 
معني داري بر ميزان مهار راديكال هاي آزاد داشت. هم چنين 

نتايج حاكي از آن بود كه توانايي عصاره ها در مهار راديكال هاي 
حلال  غلظت  افزايش  با  و  بوده  حلال  غلظت  به  وابسته  آزاد 

فعاليت جذب راديكال هاي آزد آن ها افزايش مي يابد. 
از آن جا كه رابطه مستقيمي بين فعاليت گيرندگي راديكال با 
ميزان تركيبات فنولي در ميوه ها وجود دارد [١٩، ٢٠]، بنابراين 
با افزايش مقدار تركيبات فنولي كل عصاره هاي استخراج شده 
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 DPPH فعال  راديكال  مهاركنندگي  كه درصد  انتظار مي رود 
افزايش  تحقيق حاضر علي رغم  يابد، ولي در  افزايش  عصاره ها 
مقدار تركيبات فنولي تحت تاثير افزايش دما و زمان استخراج 
با افزايش دما و زمان استخراج، ميزان قدرت  در اين تحقيق، 
مهاركنندگي راديكال فعال DPPH عصاره هاي حاصل كاهش 

يافت كه با نتايج ساير محققين متفاوت است.

٣-١-٤- خاصيت آنتي اكسيداني كل عصاره هاي استخراجي
تغييرات  روند  بعدي  سه  و  (كنتور)  بعدي  دو  منحني هاي 
خاصيت آنتي اكسيداني كل عصاره هاي استوني دانه زنيان تحت 
تأثير شرايط مختلف استخراج (زمان ها و دماهاي مختلف استخراج 
شده  ارائه   (٤) شكل  در  استون)  حلال  مختلف  غلظت هاي  و 
است. شكل (a-٤) نشان دهنده تغييرات فعاليت آنتي اكسيداني 
كل تحت تأثير دماي استخراج و غلظت حلال استون مي باشد. 
همان طور كه ملاحظه مي شود با افزايش دماي استخراج و غلظت 
استوني  آنتي اكسيداني عصاره هاي  حلال استون مقدار فعاليت 
ميزان   (٣٣١٦٠/٢١) بيش ترين  به طوري كه  مي يابد  افزايش 
فعاليت آنتي اكسيداني كل عصاره ها مربوط به دماهاي استخراج 
٦٠ و ٢٠ درجه سانتي گراد و غلظت حلال استون ١٠٠% مي باشد. 
شكل (b-٤) بيانگر تأثير مقادير مختلف زمان استخراج و غلظت 
حلال استون بر ويژگي هاي آنتي اكسيداني عصاره هاي استخراجي 
بيش ترين  مي شود  مشاهده  شكل  اين  از  كه  همان طور  است. 
استخراج  زمان  محدوده  در  كل  آنتي اكسيداني  فعاليت  مقدار 
(٧-٠ ساعت) و غلظت حلال استون ٧٧ تا ١٠٠% مشاهده شد. 
شكل (c-٤) تأثير همزمان دماها و زمان هاي مختلف استخراج 

بر فعاليت آنتي اكسيداني كل عصاره هاي استوني دانه زنيان را 
دما  افزايش  با  مي شود  ملاحظه  كه  همان طور  مي دهد.  نشان 
و زمان استخراج ميزان فعاليت آنتي اكسيداني كل عصاره هاي 
استوني افزايش مي يابد، اما در دماهاي استخراج بالاتر با افزايش 
زمان استخراج ميزان فعاليت آنتي اكسيداني عصاره هاي استوني 
روند نزولي كمي دارد كه مي تواند به علت تأثير مخرب دماهاي 
بالاي استخراج بر تركيبات فنولي و آنتي اكسيداني موجود در 
كاهش  اين  كه  باشد. هرچند  تر  زمان هاي طولاني  در  عصاره 
ميزان  استخراج  زمان  و  دما  افزايش  با  نبود.  محسوس  خيلي 
انتقال جرم در فرايند استخراج افزايش يافته و تركيبات موثر 
در فعاليت آنتي اكسيداني بهتر از داخل سلول ها خارج مي شوند، 
تخريب  به  منجر  مي تواند  پارامتر  دو  هر  همزمان  افزايش  اما 
تركيبات موثر در فعاليت آنتي اكسيداني شود كه در محدوده 

دما و زمان انتخاب شده در اين فرايند خيلي محسوس نبود. 
به طور كلي با افزايش زمان و دماي استخراج ميزان تركيبات 
فنولي كل عصاره ها روند صعودي دارد و همين امر مي تواند دليل 
افزايش ميزان فعاليت آنتي اكسيداني كل عصاره هاي حاصل باشد.

٣-٢- بهينه سازي فرايند استخراج عصاره از دانه زنيان 
تحت شرايط مختلف استخراج با حلال

جدول (٢) شرايط تعيين شده براي متغيرهاي مستقل جهت 
بهينه سازي استخراج عصاره از دانه زنيان و شرايط بهينه شده 
هدف  استخراج  فرايندهاي  در  كه  آنجا  از  مي دهد.  نشان  را 
تركيبات  و حفظ  آنتي اكسيداني  فعاليت  بالاترين  به  دستيابي 
زمان هاي  در  حرارتي  خسارت  رساندن  حداقل  به  و  فعال 

جدول (٢) شرايط تعيين شده جهت بهينه سازي استخراج عصاره از دانه زنيان با استفاده از حلال استون
Table 2 Determined conditions for optimizing the extraction of Ajowan seed extract using acetone solvent

شرايط
Conditions

هدف
Target

حد پايين
Low limit

حد بالا
High limit

وزن بالا
High weight

وزن پايين
Low weight

اهميت
Importance

زمان استخراج
Extraction time (hour)

حداكثر
Maximum024113

دماي استخراج
Extraction temperature (°C)

حداقل
Minimum2060113

غلظت حلال استون 
Acetone solvent concentration (W/W%)

در محدوده
In the range0100113
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(a)                                                                                                                        (b)

(c)

شكل (٤) نمودار سه بعدي تغييرات ميزان ظرفيت آنتي اكسيداني كل عصاره هاي استوني دانه زنيان تحت تأثير شرايط مختلف استخراج، a) غلظت 
حلال استون و دماي استخراج (زمان استخراج ١٢ ساعت)، b) غلظت حلال استون و زمان استخراج (دماي استخراج ٤٠ درجه سانتي گراد) 

و c) دما و زمان استخراج  (غلظت حلال استون ٥٠%).
Fig. 4 The 3D surface of the variation in the total antioxidant capacity of Ajowan seed acetonic extracts under the influence of different

 extraction conditions, a) Aceton solvent concentration and extraction temperature (extraction time; 12 hours), b) Aceton solvent 

concentration and extraction time (extraction temperature; 40 0C), c) Time and temperature of extraction (solvent concentration; 50% v/v).

طولاني استخراج مي باشد، بنابراين همان طور كه در جدول (٢) 
مشاهده مي شود متغيرهاي مستقل غلظت حلال در محدوده 
اعمال شده (١٠٠-٠%)، مدت زمان استخراج حداكثر و دماي 
استخراج جهت كاهش تأثير نامطلوب حرارت بر تركيبات فنولي 
هم چنين  است.  گرفته شده  نظر  در  حداقل  آنتي اكسيداني  و 
ميزان  كل،  فنولي  تركيبات  مقدار  نظير  وابسته اي  متغيرهاي 

ظرفيت آنتي اكسيداني كل، ميزان قدرت مهاركنندگي راديكال 
حداكثر  عصاره ها  احياءكنندگي  قدرت  ميزان  و   DPPH فعال 
تمامي  به  بهينه سازي  فرايند  در  است.  گرفته شده  نظر  در 
پارامترهاي مستقل وزن و اهميت يكسان داده شد. با توجه به 
شرايط مورد نظر راه حل داراي بالاترين مطلوبيت، مناسب ترين 
و بهترين شرايط خواهد بود كه راه حل اول (با شرايط: زمان 



استخراج ٢٤ ساعت، دماي استخراج ٢٠ درجه سانتي گراد و غلظت 
حلال استون ١٠٠%) به عنوان بهترين شرايط جهت دست يابي 
به شرايط بهينه در نظر گرفته شد. در صورت اعمال شرايط راه 
عصاره هاي  فنولي  تركيبات  و  آنتي اكسيداني  خواص  اول  حل 
حاصل از دانه زنيان به صورت بهينه حفظ مي شود (شكل  ٥).

آنتي اكسيدان  بدون  روغن  اكسايشي  پايداري   -٣-٣
تأثير  تحت  يافته  تسريع  اكسيداسيون  شرايط  طي 

عصاره هاي استخراجي 
بر شاخص عدد  افزودن عصاره هاي استخراجي  ٣-٣-١- اثر 

اسيدي نمونه هاي روغن بدون آنتي اكسيدان
بالاترين مقدار  از شكل (٦) مشاهده مي شود  همان طور كه 
فاقد  شاهد  نمونه هاي  در  اسيد)  اولئيك  (درصد  اسيدي  عدد 
آنتي اكسيدان  افزودن  درحالي كه  شد  مشاهده  آنتي اكسيدان 
اسيدي  افزايش عدد  به كاهش معني دار  BHT منجر  سنتزي 
نمونه هاي روغن طي فرايند اكسيداسيون تسريع يافته شده بود 
p). پايين ترين ميزان عدد اسيدي در نمونه هاي حاوي  ٠/٠٥)
آنتي اكسيدان سنتزي BHT مشاهده شد. هم چنين عصاره هاي 
استوني دانه زنيان در كليه غلظت هاي اضافه شده به روغن باعث 
نمونه شاهد  با  مقايسه  در  اسيدي روغن  عدد  افزايش  كاهش 
فاقد آنتي اكسيدان شد و با افزايش غلظت عصاره ميزان افزايش 
عدد اسيدي روغن ها طي فرايند اكسيداسيون تسريع يافته نيز 
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كاهش يافت. غلظت هاي ٠/٤ و ٠/٦ درصد عصاره استوني در 
روزهاي ٤ و ٥ انكوباتور گذاري در دماي ٩٠ درجه سانتي گراد 
با آنتي اكسيدان سنتزي BHT باعث كاهش  حتي در مقايسه 
بيش تري در ميزان افزايش عدد اسيدي نمونه هاي روغن شده 

بودند. 

٣-٣-٢- اثر افزودن عصاره هاي استخراجي بر شاخص عدد 
پراكسيد نمونه هاي روغن بدون آنتي اكسيدان

نمونه هاي روغن  پراكسيد  تغييرات عدد  در شكل (٧) روند 
برحسب  زنيان  دانه  استوني  عصاره  مختلف  غلظت هاي  حاوي 
دوره  طي  روغن  كيلوگرم  در  اكسيژن  والان  اكي  ميلي 
همان طور  است.  شده  داده  نشان  يافته  تسريع  اكسيداسيون 
كه ملاحظه مي شود با افزودن عصاره هاي استوني به خصوص 
BHT سنتزي  آنتي اكسيدان  و  درصد   ٠/٦ و   ٠/٤ غلظت هاي 
ميزان افزايش عدد پراكسيد نمونه هاي روغن كاهش داشت كه 
تأثير  نگه داري در دماي ٩٠ درجه سانتي گراد  اواخر دوره  در 
 BHT سنتزي  اكسيدان  آنتي  و  استوني  عصاره هاي  افزودن 
آنتي اكسيدان  بدون  شاهد  نمونه هاي  بود.  مشخص  وضوح  به 
نمونه هاي روغن  بودند و  دارا  را  پراكسيد  مقدار عدد  بالاترين 
حاوي اكسيدان سنتزي BHT و غلظت ٠/٦ درصد عصاره استوني 
به ترتيب كم ترين مقدار عدد پراكسيد را دارا بودند. با افزايش 
زمان انكوباتورگذاري مقدار عدد پراكسيد كليه نمونه هاي روغن 

شكل (٥) نتايج حاصل از بهينه سازي استخراج عصاره از دانه زنيان با استفاده از حلال استون.
Fig. 5 The optimization results of the acetone solventِ extraction of Ajowan seed extract. 
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شكل (٦) تأثير افزودن عصاره هاي استوني بر تغييرات عدد اسيدي نمونه هاي روغن طي دوره اكسيداسيون تسريع يافته.
Fig. 6 Effect of acetonic extracts addition on the acid value variation of oil samples during accelerated oxidation period.

شكل (٧) تأثير افزودن عصاره هاي استوني بر تغييرات عدد پراكسيد (ميلي اكي والان اكسيژن در كيلوگرم روغن) نمونه هاي روغن طي دوره اكسيداسيون 
تسريع يافته.

Fig. 7 Effect of acetonic extracts addition on the peroxide value (meq of O
2
 / Kg of oil) of oil samples during accelerated oxidation period.
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تأثير  به علت  مي تواند  كه  يافت  افزايش  معني داري  به صورت 
اكسيداسيون  تشديد  بر  انكوباتورگذاري  دماي  و  زمان  متقابل 

.(p روغن باشد (٠/٠٥

٣-٣-٣- اثر افزودن عصاره هاي استخراجي بر شاخص عدد 
تيوباربيتوريك اسيد نمونه هاي روغن بدون آنتي اكسيدان

از شكل (٨) مشاهده مي شود بالاترين مقدار  همان طور كه 
عدد تيوباربيتوريك اسيد (ميلي گرم مالون آلدهيد در كيلو گرم 
روغن) در نمونه هاي شاهد فاقد آنتي اكسيدان و نمونه هاي روغن 
درحالي كه  شد  مشاهده   BHT سنتزي  آنتي اكسيدان  حاوي 
روند  معني دار  كاهش  به  منجر  استوني  عصاره هاي  افزودن 
افزايشي عدد تيوباربيتوريك اسيد نمونه هاي روغن طي فرايند 
اكسيداسيون تسريع يافته بود. با افزايش زمان انكوباتورگذاري 
در دماي ٩٠ درجه سانتي گراد ميزان عدد تيوباربيتوريك اسيد 
تأثير  به علت  كه  داد  نشان  را  روند صعودي  روغن  نمونه هاي 
دما و زمان بر تشكيل تركيبات ثانويه حاصل از اكسيداسيون 
چربي ها مي باشد. در شكل (٨) روند تغييرات عدد تيوباربيتوريك 
اسيد نمونه هاي روغن حاوي غلظت هاي مختلف عصاره استوني 

شكل (٨) تأثير افزودن عصاره هاي استوني بر تغييرات عدد اسيدي نمونه هاي روغن طي دوره اكسيداسيون تسريع يافته.
Fig. 8 Effect of acetonic extracts addition on the acid value variation of oil samples during accelerated oxidation period.

دانه زنيان طي دوره اكسيداسيون تسريع يافته نشان داده شده 
عصاره هاي  افزودن  با  مي شود  ملاحظه  كه  همان طور  است. 
نمونه هاي  اسيد  تيوباربيتوريك  عدد  افزايش  ميزان  استوني 
آنتي اكسيدان  بدون  شاهد  نمونه هاي  يافت.  كاهش  روغن 
استوني  عصاره  درصد   ٠/٦ حاوي  روغن  نمونه هاي  و  بالاترين 
.(p كم ترين مقدار عدد تيوباربيتوريك اسيد را دارا بودند (٠/٠٥
همان طور كه ملاحظه شد ميزان عدد تيوباربيتوريك اسيد در 
روزهاي ابتدايي بسيار پايين است، زيرا اين انديس در اثر تجزيه 
هيدروپراكسيدهاي تشكيل شده در روزهاي اول و تبديل آن ها 
پيشرفت  با  نتيجه  در  مي يابد.  افزايش  كتون ها  و  آلدئيدها  به 
روزهاي آزمايش و در روزهاي پاياني مقدار اين انديس بيش تر 

افزايش مي يابد. 

٤- نتيجه گيري
تجزيه و تحليل داده ها نشان داد كه با افزودن آب به حلال هاي 
مورد مطالعه كارايي آن ها در استخراج تركيبات فنولي افزايش 
افزايش  حاصل  عصاره هاي  آنتي اكسيداني  خاصيت  و  يافته 
مي يابد كه به علت افزايش قطبيت حلال مي باشد. در مجموع 
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آنتي اكسيدان هاي  از  مي توان  كه  كرد  بيان  چنين  مي توان 
در  سنتزي  آنتي اكسيدان هاي  جايگزين  به عنوان  طبيعي 
كه  همان طور  نمود.  استفاده  خوراكي  روغن هاي  فرمولاسيون 
بيان شد مطابق با شاخص هاي پايداري روغن مورد مطالعه در 
دماي ٩٠ درجه سانتي گراد به مدت ٥ روز بهترين نتايج مربوط 
به آنتي اكسيدان سنتزي BHT و غلظت هاي بالاتر عصاره هاي 
استخراجي با حلال استون بود كه پايداري روغن تحت تأثير 
زنيان  دانه  عصاره  در  موجود  آنتي اكسيدان هاي  و  فنولي  مواد 

مي باشد؛ بنابراين مي توان با توجه به خصوصيات رنگي و طعمي 
روغن از آنتي اكسيدان طبيعي به جاي آنتي اكسيدان سنتزي در 
پايدارسازي روغن استفاده نمود. البته بايستي در نظر گرفت كه 
افزودن آنتي اكسيدان طبيعي به روغن بر اساس استانداردهاي 
ملي و بين المللي صورت گيرد و در صورت عدم وجود استاندارد 
توليدي  كيفي محصول  ويژگي هاي  به  توجه  با  زمينه  اين  در 

اقدام به تهيه استاندارد مورد نياز شود. 

منابع

[1] Kamal-Eldin, A. (2006). Effect of fatty acids and 

tocopherols on the oxidative stability of vegetable oils. 

Eur. J. Lipid Sci. Technol., 58, 1051-1061.

[2] Halli Well, B., Gutteridge, J.M.C. (1999). Free Rad-

icals In Biology And Medicine. (3rded) Oxford Univer-

city Press, Oxford.

[3] Cheung, L.M., Peter, C.K., Cheung, C.K., Ooi, E.C. 

(2003). Antioxident activity and total phenolic of ed-

ible mushroom extracts. Food Chem., 87(2), 240-255.

[4] Henry, G.E., Momin. R.A., Nair, M.G., Dewitt, D. 

L. (2002). Antioxidant and cyclooxigenase activites 

of fatty acids found in food. J. Agric. Food Chem.50, 

2231-2234.

[5] Haghiroalsadat, F., Azhdari, M., Oroojalian, F., 

Omidi, M., Azimzadeh, M.(2015) The Chemical As-

sessment of Seed Essence of Three Native Medicinal 

Plants of Yazd Province (Bunium Premium, Cuminum 

Cyminum, Trachyspermum Copticum) and the Com-

parison of Their Antioxidant Properties. JSSU.,  22(6), 

1592-1603.

[6] Rouzbehan, Y., Alipour, D., Barzegar, M., Azizi, 

M.H.  (2008). Antioxidant activity of phenolic com-

pounds of grape pomace (Research note).  JFST., 5(3), 

69-74.

[7] Olivera, I., Sousa, A., Valentao, P., Andrade, P., Fer-

reira, F., Bento, A., Seabra, R., Estevinho, L., Pereira, 

J.A., (2007). Hazel (Corylus avellana) leaves as source 

of antimicrobial and antioxidant compounds. Food 

Chem., 105, 1018-1025.

[8] Chan, H.L.B., Zhang, Z., Yao, S. (2004). Focused 

microwave assisted solvent extraction and HPLC de-

termination of effective constituents in Eucommia ul-

modies Oliv. Talanta., 63, 659-665.

[9] Mansouri, G., Embarek, G., Kokkalou, E., Kefalas, 

P. (2005). Phenolic profile and antioxidant activity of 

the Algerian ripe date palm fruit (Phoenix dactylifera). 

Food Chem., 89, 411-420.

[10] McDonald, S., Prenzler, P.D., Autolovich, M., Ro-

bards, K. (2001). phenolic content and antioxidant ac-

tivity of olive extracts. Food Chem., 73, 73-84.

[11] Yildirim, A., Mavi, A., Kara, A.A. (2001). Deter-

mination of antioxidant and antimicrobial activities of 

Rumex crispus L. extracts. J. Agric. Food Chem., 49, 

4083-4089.

[12] Blois, M.S. (1958). Antioxidant determinations 

by the use of a stable free radical. Nature., 26, 1199–

1200.

[13] Arabshahi-Delouee, S., Urooj, A. (2006). Antioxi-



٤٨٣

dant properties of various solvent extracts of mulberry 

(Morus indica L.) leaves. Food Chem., 102, 1233–

1240.

[14] Shantha, NC, Decker, EA. (1994). Rapid, sensi-

tive, iron-based spectrophotometric methods for deter-

mination of peroxide values of food lipids. J. AOAC 

Int.77(2), 421-424.

[15] Vyncke, W. (1970). Direct Determination of the 

Thiobarbituric Acid Value in Trichloracetic Acid Ex-

tracts of Fish as a Measure of Oxidative Rancidity. Eur. 

J. Lipid Sci. Technol., 72, 1084-1087. 

[16] AOAC. (2005). Official methods of analysis, 18th 

edition, Washington, DC: Association of Official Ana-

lytical chemists.

[17] Spigno, G., Tramelli, L., De Faveri, M.D. (2007). 

Effects of extraction time, temperature and solvent on 

concentration and antioxidant activity of grape marc 

phenolics. J. Food Eng., 81, 200-208. 

 [18] Zhou, K., Yu, L. (2004). Effects of extraction sol-

vent on the wheat bran antioxidant activity estimation. 

LWT- Food Sci Technol., 37, 717-721.

[19] Benzie, I.F.F., Szeto, Y.T. (1999). Total antioxidant 

capacity of teasby the ferric reducing antioxidant power 

assay. J. Agric. Food Chem., 47, 633–636.

[20] Gao, X., Ohlander, M., Jeppsson, N., Bjo, k.L., 

Trajkovski, V. (2000). Changes in antioxidant effects 

and their relationship to phytonutrients in fruits of sea 

buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) during matura-

tion. J. Agric. Food Chem., 48, 1485-1490.


