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 چكيده

بدلیل اثرات سوو   . شوندها میهای آزاد، مانع بروز بسیاری از بیماریدیکالهای ناشی از راها ترکیباتی هستند که با جلوگیری از آسیباکسیدانآنتی
هودف از ایو    . های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته اسو  های طبیعی با منشأ گیاهی در سالاکسیدانهای سنتزی، مصرف آنتیاکسیدانای آنتیتغذیه

بوتیلیود  )هوای سونتزی   اکسویدان اکسیدانی سویب و ماایسوه کوارایی آن بوا آنتوی     و خاصی  آنتی مطالعه ارزیابی میزان ترکیبات فنولی کل، فلاوونوئیدها
های مختلو  سویب از منواط     رقم .بود در جلوگیری از اکسیداسیون روغ  کره محلی( BHTو بوتیلید هیدروکسی تولوئ ،  BHAهیدروکسی آنیزول، 

های فولی  سیو اکسیدانی آنها به ترتیب با روشیبات فنولی کل، فلاوونوئیدها و خاصی  آنتیمختل  استان آذربایجان غربی جمع آوری شده و میزان ترک
-های روغ  کره محلی حاوی غلظ گیری عدد پراکسید و اسید تیوباربیتوریک نمونهو اندازه( DPPH)کالتو، رنگ سنجی و دی فنیل پیکریل هیدرازیل 

به ترتیب دارای بیشتری  و کمتری  محتوای ترکیبوات فنلوی،    شیخ احمدهای فوجی و رقم. انجام گردیدهای سنتزی اکسیدانهای مختل  عصاره و آنتی
گرم معادل اسید گالیک به گرم عصاره خشک،   میکرو 44/5310و  42/4920اکسیدانی بود، که ای  ماادیر به ترتیب عبارتند از فلاونوئیدها و فعالی  آنتی

بیشوتری  و کمتوری  میوزان عودد پراکسوید و اسوید        ؛%.34و  74/95عوادل کوئرسوتی  بوه گورم عصواره خشوک و       گرم ممیکرو 42/5400و  34/4130
همچنی  غلظ  عصاره عامل موثری در بوازداری از اکسیداسویون    .بود ppm 200تیوباربیتوریک بترتیب مربوط به نمونه شاهد و عصاره سیب با غلظ  

از ، لذا اکسیدانی بودنتایج حاصل از ای  مطالعه نشان داد که رقم فوجی دارای بیشتری  فعالی  آنتی .ایش یاف بود بطوریکه با افزایش غلظ ، بازداری افز
 .آن در پایدارسازی روغ  کره محلی استفاده شد
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   مقدمه

-بود  ایجواد  بوه  منجور  که اکسیداتیو یبتخر و اکسیداسیون یندآفر

-می هاچربی و هاروغ  ایتغذیه ارزش اف  و کیفی  کاهش و طعمی

. شوود موی  محسوو   روغ  صنع  مشکلات تری اساسی از یکی شود
 توسوعه  بوا  را بودطعمی  گسوترش  که هستند ترکیباتی هااکسیدانآنتی

-آنتی (.5390،یکرنگ و جوانمرد)اندازند می تاخیر به پایداری در زمان

-شووند آنتوی  ها به دو دسوته سونتزی و طبیعوی تاسویم موی     اکسیدان

تووان بوه   های سنتزی عمدتاً ترکیبات فنولیک هستند که میاکسیدان
،بووتیلات هیدروکسوی آنیوزول    ( BHA)بوتیلات هیدروکسوی تولووئ   

(BHT)   ترت بوتیول هیودروکینون ،(TBHQ )    و گواتت اشواره نموود
(Mahdavi et al., 1995 .)هووای سوونتز ی دارای آنتووی اکسوویدان
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های اخیر بوه دتیول   زایی بوده به همی  دلیل در سال خاصی  سرطان
های طبیعوی معطووف   اکسیدان مربوط به سلامتی توجه زیادی به آنتی

ای به منظور بکارگیری ای  ترکیبات گردیده اس  و تحایاات گسترده
 Zainol et)یده اس  های سنتزی به انجام رس-اکسیدانبه جای آنتی

al., 2003 .) بکارگیری اسیدهای فنولیک طبیعی به عنوان ترکیبی که
کنند به شدت مورد توجه محااوان قورار   های آزاد را درگیر میرادیکال

هوای مزمنوی   های آزاد ناش مهموی در بیمواری  رادیکال. گرفته اس 
 ,Gordon)اختلاتت مغوزی و سورطان دارنود     ،تصلب شرایی : مانند

1996.) 
هوای غوذایی باعوو    اکسویدان براسوا  مطالعوات، مصورف آنتووی   

های قلبوی  ها شامل انواع سرطانها، بیماریپیشگیری از بسیاری آسیب
گوردد  عروقی و عصبی و اختلاتت مربووط بوه افوزایش سو  موی      -
(Tabart et al., 2009 .)های پیشگیری از بیمواری  از بهتری  روش-

هوا  م غذایی مطلو  متشکل از انواع سبزیهای مذکور، استفاده از رژی
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های طبیعی اس  که روزانه حداقل اکسیدانهای سرشار از آنتیو میوه
 Cieslik et)یک الی دو گرم پلی فنل وارد بدن مصرف کننوده شوود   

al., 2006 .)آنتوی  جدیود  منوابع  یافت  برای تلاش اخیر هایسال لذا-

مصورف   از ناشوی  سوو   تاثورا  و مشکلات بدلیل طبیعی هایاکسیدان
  .های مصنوعی گسترش یافته اس اکسیدانآنتی
ها تح  دماهای بات و مودت زموان   ها و روغ با ای  حال چربی 

هووای مختلوو  از جملووه  نگهووداری طوووتنی تحوو  تووأثیر واکوونش  
شوند که تجزیوه موواد حاصول از اکسیداسویون     اکسیداسیون فاسد می

یکرنوگ و  )گوردد  ای موی غذیوه باع  کاهش کیفی  ارگوانولتتیکی و ت 
های آزاد از جمله محصووتت اکسیداسویون   رادیکال(. 5390جوانمرد، 

صودی  آرا و بوری ،   )ها هسوتند  باشند که عامل بسیاری از بیماریمی
-بمنظور افزایش مااوم  روغ  نسب  به اکسیداسیون، خنثی(. 5379

 -قلبوی هوای  های آزاد، کاهش خطر ابوتلا بوه بیمواری   سازی رادیکال
هوا اسوتفاده   اکسیدانعروقی، سکته و حفاظ  غشاهای سلولی از آنتی

سیب بوا دارا بوودن ترکیبوات    (. 5371صمدلویی و همکاران، )شود می
های طبیعوی  اکسیداناکسیدانی یکی از مهمتری  منابع تأمی  آنتیآنتی

مصرف سیب بودلیل  . (Khanizadeh et al., 2008) رودبه شمار می
های آزاد، باع  جلووگیری از  های ناشی از رادیکالآسیب پیشگیری از

 گوردد های بدن در انسوان موی  های تحلیل کننده باف تعدادی بیماری
(Boyer and Liu, 2004) .   ترکیبات فنولی موجود در سویب مسوئول

تحایاات اخیور نشوان داده   . باشنداکسیدانی میوه میاغلب فعالی  آنتی
هوای  های سویب بوی  گونوه   ولی در رقماس  که محتوای ترکیبات فن

های مختل  سیب به میوزان قابول تووجهی    مختل ، همچنی  قسم 
علاوه بور ایو    . (5379وجودی مهربان و همکاران، ) باشدمتفاوت می

ها تح  تأثیر عوامل محیطی و پو  از برداشو    محتوای فنولی میوه
گهداری شامل فصل میوه، رسیدگی میوه، قرار گرفت  در معرض نور، ن

در هر حال بخوبی نشان داده اس  که گونه . گرددو فرآوری تنظیم می
 هووا داردفنووولی سوویب ای در کنتوورل ترکیبووات پلووی ناووش عمووده 

(D’Abrosca et al., 2007) . 
باشود کوه در آن   تری  محصول چر  حاصل از شیر موی کره مهم

ه کوره فورآورد   استاندارد ملوی کوره،  طب  . چربی شیر تغلیظ شده اس 
چربی اس  که منحصراً از شیر به دس  آمده باشد و باید دارای حداقل 

 51درصد ماده خشک غیر چر  و حداکثر  4درصد چربی، حداکثر  70
هوای  در ماایسه بوا روغو   . (5342استاندارد کره، ) درصد رطوب  باشد

عنووان جوایگزی  اصولی    بهیدروژنه و به خصوص مارگاری  که گیاهی 
م وجود اسید چور  توران  مزیو  رقوابتی کوره      کره مطرح اس ، عد

نوعی کره در منواط  روسوتایی   . (Hunter, 2005) گرددمحسو  می
هوای  شود که بر حسب منطاه به نوام برخی شهرها در ایران تولید می

های آذربایجوان شورقی،   ، در استانکره نهره)گردد متفاوتی عنوان می
و محصولی سنتی در ایوران  ای  نوع کره کاملاً بومی (. غربی و اردبیل

گیری از خامه، کوره از ماسو  تهیوه    باشد که طی آن به جای کرهمی

 شود شده از شیر گرفته می
 در فرآوری و نگهداری طول در که اس  غذایی مواد جمله از کره

-می اتفاق اکسیداسیون آن در دما و نور هوا، جمله از طبیعی عوامل اثر

-موی  محسوو   کره ماندگاری کاهش و فساد عامل مهمتری  که ؛افتد

 برخووردار  ایویژه اهمی  از کره پایداری و سازیسالم رو ای  از. دشو

 و آنزیموی  های آلودگی دلیل به سنتی کره روغ از طرف دیگر  .اس 
 پوائی   چنی  هم و تولید حی  در تصفیه فرایند از استفاده عدم و فلزی

 مسوتعد  طبیعوی  هوای اکسویدان  وآنتوی  توکووفرول  آلفوا  میوزان  بودن

 افوزایش  بورای  دلیل، همی  به. دارد کمی پایداری ، بوده اکسیداسیون

 پایدار ترکیبات و هااکسیدان آنتی از استفاده آن،کره و روغ   ماندگاری

 .رسدمی نظر به ضروری کننده

درصد از کل سوط  زیور کشو  درختوان میوو        51درختان سیب 
ن اسوتان آذربایجوان غربوی از    کشور را شامل می شوند که در ای  میا

نظر باغات سیب مرکزی  داشوته و کوانون اصولی پورورش سویب در      
درصد از سط  زیور   41ای  استان با در اختیار داشت  . کشور می باشد

هزار ت  ماام اول  100و تولید متوسط ساتنه ( هزار هکتار 21)کش  
ه ترکیبات به منظور مطالعلذا  .را در کشور به خود اختصاص داده اس 

، محتووای فنول   و تعیی  بهتری  رقم از ای  لحاظ اکسیدانی سیبآنتی
غربوی  رقم سیب از منطاه آذربایجان 7کل و فلاونوئیدهای موجود در 

های اکسیدانهای مختل  آنتیتأثیر غلظ و ست   گیری گردیداندازه
و  رقمی که بیشتری  محتوای فنل کل و فلاونوئیدها را داشو  طبیعی 

در بوه توأخیر انوداخت     ( BHTو  BHA)هوای سونتزی   اکسویدان تیآن
 .اکسیداسیون روغ  کره محلی ماایسه و مورد بررسی قرار گرف 

 

 هامواد و روش
 مواد

رقم مختل  سیب قرمز از مناط  مختلو    7، 5390در پاییز سال 
بر اسا  شکل و ) و بعد از شناسایی غربی جمع آوریاستان آذربایجان

تا زموان  ( ها و همچنی  رنگ، بو، طعم، شکل و اندازه میوهاندازه برگ
گراد درجه سانتی 2تا  4در دمای انجام آزمایشات مربوطه در سردخانه 

فوجی، حیدرزاده، زنوز، : ارقام شامل .نگهداری شددرصد  90و رطوب  
  .بود مک اینتاش، برابرن، گلا  کهنز، گات و شیخ احمد

و داده شوده و از عورض بوه صوورت     های سیب شستشابتدا نمونه
گوراد توا زموان    درجوه سوانتی   10قطعات نازک برش داده شودند و در  

ها با آسیا  پ  از سرد شدن نمونه. رسیدن به وزن ثاب  خشک شدند
سوت  در  . عبوور داده شود   500الک با موش   و باخانگی آسیا  شده 

اران، وجودی مهربانی و همکو ) قرار گرف گراد درجه سانتی -40فریزر
5379). 
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 ها روش
لی کول بوا اسوتفاده از    ومحتووای فنو  : ل کلوتعيين محتوای فن

(. Singleton et al., 1999)تعیی  شود   Folin-Ciocalteuشناساگر 
ده برابر رقی   Ciocalteu-Folinلیتراز معرف  میلی 5طب  ای  روش 

میلی لیتور   5دقیاه  3میلی لیتر عصاره مخلوط شد و پ  از  5شده با 
به محلول اضافه شد و ست  جوذ  آن در طوول   % 50کربنات سدیم 

 Biowave S نانومتر با استفاده از دسوتگاه اسوتکتروفتومتر   410موج 

محتوای فنلی کل با اسوتفاده  . گیری شداندازه (ساخ  انگلی ) 2100
گالیوک اسوید در    میکروگرماز منحنی استاندارد گالیک اسید بر حسب 

 .ردیدگرم وزن خشک محاسبه گ
محتوای فلاونوئید کل با استفاده از : تعيين ميزان فلاونوئيد کل

لیتر عصاره  میلی 5 .تعیی  گردید( 4005)و همکاران  Bonvehiروش 
حل شده در محلول ( (AlCl3 %4 کلرید آلومینیوملیتر  میلی 5سیب به 

دقیاوه میوزان    50پو  از مودت   . افزوده شد% 1متانولی اسید استیک 
سواخ   ) Biowave S 2100سوتگاه اسوتکتروفتومتر   جوذ  توسوط د  

محتوای فلاونوئید . گیری شد نانومتر اندازه 230در طول موج ( انگلی 
 .با استفاده از منحنی استاندارد کوئرستی  تعیی  گردید
میوزان  : DPPH  بررسي خاصيت آنتي اکسيداني باا آمماون  

 -5دی فنیوول  -DPPH، (4-4هووای پایوودار رادیکووال مهووار کننوودگی
و همکوواران  Cuendentبووا اسووتفاده از روش  ( پیکریوول هیوودرازیل  

لیتر از محلول میلی 1/4لیتر از عصاره به میلی 1/4. تعیی  شد( 5994)
دقیاه انکوباسویون در   30پ  از. اضافه شد DPPH%  002/0متانولی 

تاریکی جذ  محلول با اسوتفاده از دسوتگاه اسوتکتروفتومتر در طوول     
ها -درصد جارو  کنندگی عصاره. گیری گردیدر اندازهنانومت 154موج 

  .طب  فرمول زیر محاسبه شد
(5                   ) 500 ×5 –  (A sample / A blank =  ) درصد

 DPPHهای جارو  کنندگی رادیکال
A sample : و جذ  نمونه  A blank : نمونه شاهد جذ 

ب تهیوه شوده،   پودر میوه سوی گرم  50به  :تهيه عصاره متانولي
 42لیتر متانول افزوده شد و مخلوط بدس  آموده بوه مودت    میلی 500

ساع  در دمای محیط با همزن مغناطیسی هم زده شود و سوت  بوا    
ست  (. Kowalski, 2009)صاف گردید  5کاغذ صافی واتم  شماره 

درجوه   20عصاره حاصل به وسویله تبخیور کننوده چرخوان در دموای      
نهای  عصواره توسوط خشوک کو  انجموادی       گراد تغلیظ و درسانتی

(FDB 550ساخ  کره ، ) گوراد بوه پوودر    سوانتی  درجه -10در دمای
گراد نگهداری درجه سانتی -57تبدیل شد و تا زمان استفاده در فریزر 

 .گردید
اکسيداني عصاره اساتررايي ام مياوه    گيری اثر آنتياندامه

ب رقوم فووجی   عصاره متانولی سی: سيب بر روی روغن کره محلي
با توجه به اینکه بیشتری  فعالی  آنتی اکسویدانی را بوی  ارقوام موورد     

و آنتی  ppm 200و  300، 400، 500های در غلظ مطالعه نشان داد 
 ppm 400و  500غلظ   دودر  BHT  و BHA های سنتزیاکسیدان

های تیره رنگ اضافه اکسیدان درشیشهبه روغ  کره محلی بدون آنتی
گوراد   درجوه سوانتی   10دمای  داخل آون با ای مدت معینی درشد و بر

عودد  روز  42و  51، 54، 7، 2، 0طوی فواصول زموانی    . قرار داده شود 
  .های روغ  تعیی  شدندپراکسید و اسید تیوباربیتوریک نمونه

 گورم  1 پراکسوید  عودد  گیوری  اندازه برای :عدد پراکسيد روغن

حول شود و   ( 3:4) کلروفرم -اسیداستیک محلول لیترمیلی 30 در روغ 
 بوه  و شود  افوزوده  آن به پتاسیم یدید شده اشباع محلول لیتر میلی 1/0

 لیتور  میلی 30 مدت ای  از بعد .گرف  قرار تاریکی در دقیاه یک مدت

 یود  .گردید اضافهدرصد نشاسته به آن  5میلی لیتر محلول  1/0 و آ 

 عدد. رمال تیتر شدن 05/0 سدیم تیوسولفات با شدن بیرنگ تا شده آزاد

گورم روغو     5000پراکسید برحسوب میلوی اکوی واتن پراکسوید در     
 (.Firestone, 1994) محاسبه گردید

لیتور  میلی 50گرم روغ  کره در  یک: عدد اسيد تيوباربيتوریک
لیتور مخلووط اسوید     میلوی  50پ  از افوزودن  . کرب  حل شدتتراکلرید

دقیاه با سرع   1ها به مدت هاستیک تیوباربیتوریک اسید به آن، نمون
 30ست  فاز بواتیی بوه مودت    . دور در دقیاه سانتریفوژ شدند 5000

پ  . (Sidewell et al., 1954) دقیاه در حمام آ  جوش قرار گرف 
نانومتر توسوط دسوتگاه    134از سرد کردن، میزان جذ  در طول موج 

. ری شداندازه گی( ساخ  انگلی ) Biowave S 2100استکتروفتومتر 
عدد اسید تیوباربیتوریک بر حسب میلوی گورم موالون دی آلدهیود در     

 . کیلوگرم روغ  محاسبه گردید
 از نمودارهوا  رسوم  و هوا برای آنالیز داده :ها تجزیه و تحليل داده

در کلیه نمودارها . استفاده گردید Excelو  SPSS ایرایانه هایبرنامه
 سوه یماا. باشد یتکرار م سه برای ± SEبارهای عمودی نشان دهنده 

درصود،   1در سط   توکیو  ANOVAبا استفاده از آزمون  ها یانگیم
 .انجام شد یشیآزما عواملدار بودن اثر  یدر صورت معن

 

 نتایج و بحث

 ل کل و فلاونوئيدهاومحتوای فن
گیوری  رقوم سویب انودازه    7ل کول و فلاونوئیودهای   ومحتوای فن

بررسوی  . آورده شوده اسو    4و  5شوماره   شکلگردید و نتایج آن در 
بوه ترتیوب دارای    شویخ احمود  هوای فووجی و   نتایج نشان داد که رقم

بطوریکه محتووای  . لی بودندوبیشتری  و کمتری  محتوای ترکیبات فن
بیشوتر   شویخ احمود  نسب  به رقم % 12لی در رقم فوجی وترکیبات فن

اوت تفو  گولا  کهنوز  و  برابورن ، اینتواش مک، زنوزهای  بی  رقم. بود
 (.5 شکل)ل کل مشاهده نگردید وداری در محتوای فن معنی
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 (. >50/5p)دار است ها با حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنيستون. غربيمرتلف سيب آذربایجان محتوای فنل کل هشت رقم  -  شكل

 

Boyer  وLiu (4002 ) طوی مطالعوه   ( 5395)و رفیعی و همکارن
اند که رقم فوجی بیشتری  ترکیب فنلی و برخی ارقام سیب نشان داده

فعالی  آنتی اکسیدانی را در بی  ارقام مورد مطالعه دارد کوه بوا نتوایج    
 .ای  مطالعه همخوانی دارد

 بی  تفاوت وجود دهنده نشان حاضر، پژوهش از آمده بدس  نتایج

-یافته ای  که باشدمی فنلی یهاترکیب کل مادار نظر از مختل  ارقام

 (. Vrhovsek et al., 2004) دارد مطابا  تحایاات دیگر نتایج با ها
مطالعات متعدد برروی ارقام مختل  سیب در دنیا نشان داده اس  

لی وای در تجمع مواد فن که رقم بعنوان یک عامل ژنتیکی ناش عمده
بووا ( 5992) و همکوواران Lister (.D’Abrosca et al., 2007)دارد 

مطالعه میزان ترکیبات فنلی در دو رقم استلندور و گرانی اسمی  بیوان  
هوا در   آنتوسویانیدی  اند که میزان کوئرسوتی  گلیکوزیودها و پورو   کرده

  . هوای رقوم اسوتلندور بویش از گرانوی اسومی  اسو        پوس  سویب 
Markowski and Plocharski  (4001 )     نیوز بوا بررسوی ترکیبوات

رقم سیب جاناگلد، سمتیون، آیدارد و توپواز بیوان    2های فنلی در میوه
-های بارزی بی  ارقام مختل  از نظر میوزان گوروه  اند که تفاوتکرده

 .لی وجود داردوهای فن
 و سونتز  در ژنتیوک  و رقم ناش بیانگر تواندمی اختلاف ای  وجود

( 4007) همکواران  و  Khanizadeh. باشود  فنلوی  هوای ترکیب میزان
 فنلوی  ترکیبات از غنی بسیار منبع سیبمختل   مارقا که انددهبیان کر

 . هسوتند  باتیی اکسیدانی آنتی ظرفی  دارای سبب ی هم به و تندهس

 یشب یبس در ودموج فنلی مواد( 4003) همکاران و  Lee نتایج طب 

 کوه  شووند می باع  را سیب میوه اکسیدانی آنتی ظرفی  درصد 10از 

 منطاوه  واییهو  و  آ رایطشو  و رقوم  عنوو  بوه  وجهت با مادار ای  البته

 طی( 4001) همکارانو   Lachman .اس  متفاوت بسیار آن پرورش

 دارای  مختلو  ارقوام  کوه  نود اهکرد بیان سیب  مختل رقم 33 مطالعه

. هستند اکسیدانی آنتی فعالی  و فنلپلی میزان نظر از داریمعنی تفاوت
-آنتوی  ویژگوی  بور  عولاوه  سیب  مختل ارقام در موجود فنلی ترکیبات

 محصووتت  و توازه  میووه  حسوی  کیفیو   در تاثیر خاطر به اکسیدانی،

 هسوتند  توجه مورد میوه  آ تلخی و گسی رنگ، قبیل از شده فرآوری
(Van der Sluis et al, 2001 .) 

نشان داده شده اسو  طبو     4شکل در  میزان محتوای قلاونوئید
ای فلاونوئیدی به ترتیب در رقوم  ای  نمودار بیشتری  و کمتری  محتو

مشاهده شد، بطوریکه محتوای فلاونوئیدها در رقم  شیخ احمدفوجی و 
داری در  تفاوت معنوی . بیشتر بود شیخ احمدنسب  به رقم % 13فوجی 

 .مشاهده نگردید حیدرزادهو  گاتهای  محتوای فلاونوئیدی رقم
 کوه  هسوتند  اهاغوذ  در موجوود  فلاونوئید تری  گسترده ها فلاونول

 از یکوی  سویب  میووه  .اسو   کوامتفرول  و کوئرسوتی   آنهوا  مهمتری 

 نتوایج (. 5395رفیعوی و همکوارن،   ) اسو   ها فلاونول منابع تری  غنی

 عوامول  و اقلویم  ممهو  ناوش  دیگر، مطالعات و آزمایش ای  از حاصل

 بر متفاوت جغرافیایی شرایط ثیرتا ی همچن و دما و ورن قبیل از محیطی

 بر. کندمی تر پررنگ را کوئرستی  فلاونوئیدی باتخص تترکیبا نتزس

 بخوش  سویب  هوای میووه ( 4005)و همکاران  Awad گزارش اسا 

 نسب  بیشتری گاتکتوزیدهای 5 کوئرستی  دارای درخ  تاج بیرونی

 شناو  دهکننو  نبیا هک تند،هس درخ  تاج یدرون بخشهای هایمیوه به
 ارقوام  بوی   تفواوت  هنتیجو  رد.  اس تینیکوئرس تترکیبا نتزس در ورن

 تحریک آستانه بودن متفاوت دهکنن نبیا تترکیبا ای  مادار در  مختل

 فلاونوئیود،  از غنوی  غوذاهای  مصورف . اسو   مربوطوه  هوای  ژن بیان

 اکسیداتیو استر  با مرتبط هایبیماری علیه انسان یکننده  محافظ

  (.Tattini et al., 2004)د هستن
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 (. >50/5p)دار است دهنده اختلاف معني ها با حروف متفاوت نشانستون. غربيمرتلف سيب آذربایجان محتوای فلاونوئيدهای هشت رقم -2 شكل
 

نشوان داده   3 شوکل اکسیدانی ارقام مختل  سیب در فعالی  آنتی
 ماکسیدانی به ترتیب در رقبیشتری  و کمتری  فعالی  آنتی. شده اس 
اکسویدانی در  فعالی  آنتوی (. 3شکل )مشاهده شد شیخ احمد  فوجی و

هوای فووجی و   بی  رقم. بود شیخ احمدبیشتر از رقم % 19رقم فوجی 
داری در فعالیو   تفاوت معنوی اینتاش چنی  زنوز و مکمو ه حیدرزاده

 بوی   بررسی نتایج حاصله نشوان داد کوه  . اکسیدانی مشاهده نشدآنتی
و  ppm 400در غلظووو   BHTو  BHAی داناکسووویفعالیووو  آنتوووی

داری وجود  تفاوت معنی برابرنو  ppm500  ظدر غل BHAهمچنی  
 .نداش 

رقم سیب ایرانی و  53با مطالعه بر روی ( 5390)قربانی و بخشی 
اندکه پوس  رقم دلیشیز و گوش  رقم استارکان روژ  خارجی نشان داده

  رقوم گراونشوتای    بیشتری  و پوس  رقم پاییزه زرد مشوهد و گوشو  
ای  از طرف دیگر طوی مطالعوه  . را دارند اکسیدانی فعالی  آنتیکمتری  

قندک، حیدرزاده، گلدن استور، رد اسوتور، رد  )رقم سیب  1که بر روی 
انجام گرفته اس  مشوخص گردیوده کوه رقوم گوشو  رقوم       ( دلیشیز

قربووانی و )اکسوویدانی را داراسوو   حیوودرزاده بیشووتری  فعالیوو  آنتووی 
 (.5379ران، همکا

در طووی تحایاووی ترکیبووات فنلووی و ( 5395)رفیعووی و همکوواران 
رقم سیب ایرانی و تجاری در  50را در اکسیدانی  آنتیفعالی  ترکیبات 

نتایج کار آنها نشوان  . استان آذربایجان غربی مورد مطالعه قرار داده اند
داده اس  که رقم فوجی در ماایسه با ارقوام دیگور بیشوتری  فعالیو      

را دارد که با نتایج حاصل از ای  مطالعه همخوانی نشان اکسیدانی  نتیآ
 .دهد می

-ای بورای ارزیوابی فعالیو  آنتوی    به طور گسوترده  DPPH روش

 هووای بیولوژیووک مووورد اسووتفاده قوورار گرفتووه اسوو اکسوویدان نمونووه

(Ebrahimzadeh et al., 2008). 
نوایی  بور مبنوای توا   DPPH هوای اسا  به دام انودازی رادیکوال  

ای  روش به منظور ارزیوابی فعالیو  رادیکوال     .باشددهی میهیدروژن
 باشود از مزایای آن عدم وابستگی بوه قطبیو  موی   . رودآزاد به کار می

(Kartal et al., 2007.) ی احیای محلوول متوانولی   ای  روش بر پایه
هوا  لواکسیدانی از جمله فنو توسط ترکیبات آنتی DPPH رادیکال آزاد

ی هیودروژن بووده و   های دهندهاس ، ای  ترکیبات دارای گروه استوار
شووند  موی  DPPH هوای غیور رادیکوالی   گیوری فورم  منجر به شوکل 

(Paixao et al., 2007.)  
های آزاد آوری رادیکالهای جمعاند که فعالی مطالعات نشان داده

(. Killicgun and Altiner, 2010)وابسته به غلظ  عصاره هسوتند  
را  DPPHهای تواند میزان رادیکالی رقی  میارت دیگر عصارهبه عب

های مختل  به میزان زیوادی  کنندگی عصارهقدرت مهار. کاهش دهد
های هیدروکسویل و وزن مولکوولی ترکیبوات    به تعداد و موقعی  گروه

تور گوروه   در ترکیبات فنولی با وزن مولکولی پائی . فنولی بستگی دارد
 ,.Jung et al)گیرنود  تر در دستر  قرار موی های هیدروکسیل راح 

2006.) 
 

های اساتررايي در باه   اکسيداني عصارهبررسي خاصيت آنتي

 تأخير انداختن اکسيداسيون روغن کره محلي
بوور اسووا  نتووایج بدسوو  آمووده از محتوووای ترکیبووات فنووولی و  

 DPPHکننوودگی رادیکووال  رفلاوونوئیوودها و همچنووی  قوودرت مها  
رقم فوجی قدرت آنتی اکسیدانی بواتتری در  که عصاره مشخص شد 

ماایسه با سایر ارقام داشته به همی  دلیول جهو  بررسوی بوه تواخیر      
اکسویدان هوای    انداخت  اکسیداسیون کره محلوی و ماایسوه بوا آنتوی    
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 .سنتزی، تنها از عصاره ای  رقم استفاده گردید

 
 BHAو  BHTاکسيدان سنتزی غربي و دو آنتيعصاره هشت رقم مرتلف سيب آذربایجان (DPPH) های آماددیكالدرصد بدام انداختن را -3 شكل

 (. >50/5p)دار است ها با حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف معنيستون. امپيپي 255و  55 های با غلظت

 

 بررسی نتایج آنالیز واریان  نشان داد که اثر تیمار و زمان بر روی
بوا  (  >01/0p)باشود  دار موی معنوی % 1عدد پراکسید در سط  احتمال 

توجه به نمودار بیشتری  میزان عدد پراکسید بدس  آموده مربووط بوه    
 شوکل )اکسیدانی نبوده اس  گونه آنتینمونه شاهد بود که حاوی هیچ

بوور اسووا  نتووایج بدسوو  آمووده از محتوووای ترکیبووات فنووولی و   (.2
 DPPHقوودرت مهارکننوودگی رادیکووال    فلاوونوئیوودها و همچنووی  

بواتتری در   اکسویدانی آنتیکه عصاره رقم فوجی قدرت مشخص شد 
ماایسه با سایر ارقام داشته به همی  دلیول جهو  بررسوی بوه تواخیر      

هوای   اکسویدان آنتوی انداخت  اکسیداسیون کوره محلوی و ماایسوه بوا     
 داد کوه  نتوایج نشوان  . یود سنتزی، تنها از عصاره ای  رقم استفاده گرد

از   ppm 200کمتری  میزان اکسیداسویون مربووط بوه نمونوه حواوی     
طبیعی  های های حاوی آنتی اکسیدان در میان نمونه. عصاره سیب بود

از  ppm 500بیشتری  میزان اکسیداسویون مربووط بوه نمونوه حواوی     
توان چنی  اسوتنباط کورد کوه بوا افوزایش      باشد و میعصاره سیب می

. یابود میزان عدد پراکسید کواهش موی  ه محلی در کرها غلظ  عصاره
و عصاره سویب   ppm 400 با غلظ  BHT اکسیدان سنتزیبی  آنتی
در میوان   داراخوتلاف معنوی  % 1در سط  احتمال  ppm 500 با غلظ 

از طورف   . وجوود نداشو   های طبیعوی  اکسیدان های حاوی آنتینمونه
همبسوتگی   طب  آنالیز آماری یوک  DPPHدیگر بی  عدد پراکسید و 

R=  414/0)دار مشاهده گردید  منفی ولی نسبتاً معنی
2.) 

-اکسویدان  ها مشخص شده اس  که افزودن آنتوی در طی بررسی

های طبیعی مثل عصاره برگ زیتون به کره، در ماایسه با نوع سنتزی 
گوردد   موجب پایداری بیشتر کره و کاهش عدد اسیدی و پراکسید موی 

همچنوی  عزیوز خوانی و همکواران     (. 5394الهامی راد و همکواران،  )

های طبیعی بر پایداری اکسیداتیو اکسیدان با بررسی تاثیر آنتی( 5371)
های طبیعوی  اکسیدان اند که مخلوط آنتیمارگاری  به ای  نتیجه رسیده

بکوار بورد و    های سونتزی اکسیدان را می توان به عنوان جانشی  آنتی
رزمواری هموراه بوا     ppm 400بهتری  ترکیوب در ایو  زمینوه تیموار     

صومد لوویی و همکواران    . آسکوربیل پالمیتات نشان داده شوده اسو   
اکسیدانی ترکیبوات فنولیوک پوسو      اند که اثر آنتی نشان داده( 5371)

اکسیدانی را در ماایسوه   بیشتری  قدرت آنتی ppm 310انار در غلظ  
از . دهد یهای سنتزی در پایداری روغ  زیتون نشان ماکسیدان با آنتی

ترکیبوات   ppm 100طرفی دیگر نشوان داده شوده اسو  کوه تیموار      
هوای سونتزی   اکسویدان  آنتی ppm 400فنولیک پوس  پسته با سط  

(BHA  وBHT )کند برابری می(Goli et al., 2004 .)  با ماایسه ای
تووان اسوتنباط نموود کوه اثور      تحایاات بوا تحایو  اخیور چنوی  موی     

وط به ترکیبات فنلوی آن بووده کوه در سوط      اکسیدانی سیب مرب آنتی
ppm 500 هوای سونتزی   اکسیدان اکسیدانی آن در سط  آنتی اثر آنتی

 310و  100باشد در صورتیکه در پوس  پسته و انار ای  ارقوام بوه    می
 .ام افزایش یافته اس پیپی

اکسویدنی   با بررسوی اثور آنتوی   ( 5390)یکرنگ صفاکار و جوانمرد 
  اکسیدان سونتزی   گریپ فروت و ماایسه آن با آنتی عصاره فنلی هسته

TBHQ        در پایداری روغ  مواهی کیلکوا نشوان داده انود کوه غلظو
اکسوویدانی آن موووثر بوووده طوریکووه فعالیوو   عصوواره در فعالیوو  آنتووی

  ppm 100اکسیدانی عصاره فنلی هسته گریپ فوروت در غلظو     آنتی
بووا افووزایش کمتوور بوووده و TBHQ (ppm 500 )نسووب  بووه  5000و 

اکسویدانی آن   درصد فعالی  آنتوی  ppm 4000غلظ  عصاره فنلی به 
یابد، که ای  نتایج بوا نتوایج موا همسوویی     افزایش می TBHQنسب  
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 .دهد نشان می
 

 
های اکسيدان، آنتي(امپيپي 455و  355، 255، 55 )عدد پراکسيد در روغن کره محلي با تيمارهای مرتلف ترکيبات فنلي سيب قرمز  -4 شكل

 .24و  1 ، 2 ، 8، 4و نمونه شاهد در رومهای (امپيپي 255و  55 ) BHTو  BHAسنتزی 

 
توان به ایو  نتیجوه رسوید کوه بوا افوزایش زموان        می 2شکل از 

های روغ  کره در شورایط اکسیداسویون میوزان عودد     هنگهداری نمون
اکسویدانی  مونه شاهد که حاوی هویچ آنتوی  پراکسید افزایش یاف  و ن

نبود، در ماایسه با بایه تیمارها بیشتری  مادار عدد پراکسید را در همه 
تووان گفو  علو  افوزایش عودد پراکسوید تشوکیل        می. روزها داش 

 باشود محصوتت اولیوه اکسیداسویون یعنوی هیودرو پراکسویدها موی      

(Capannesi et al., 2000) .ها سیب میزان هبا افزایش غلظ  عصار
در روزهوای  . اکسیدانی افوزایش یافو   عدد پراکسید کاهش و اثر آنتی

بوا افوزایش   . وجود نداشو   داری آماری معنیاولیه بی  تیمارها تفاوت 
دهوی تفواوت   ها در شرایط اکسیداسیون و حرارتزمان نگهداری نمونه

 هوای پوایی   در همه روزها حتی غلظو  . بی  تیمارها بیشتر آشکار شد
 غلظو   BHA اکسویدان سونتزی  نسب  بوه آنتوی  ( ppm500) عصاره

(ppm500 )که ای  اختلافوات   اکسیدانی بهتری را نشان دادتوان آنتی
 .معنی دار بود

برابوور و در  54روز  42عوودد پراکسووید در نمونووه شوواهد طووی    
 1/1، 4، 7به ترتیوب   200و  ppm 500 ،400 ،300های سیب  عصاره

های سنتزی عدد پراکسوید در  اکسیداندر آنتی. برابر افزایش یاف  1و 
BHA   در غلظppm500  برابر و در  9و  54به ترتیب  400وBHT 

برابر افزایش یاف   7و  50به ترتیب  400و  ppm 500های در غلظ 
بوا توجوه بوه    (. 2 شکل)دار بود که ای  افزایشات از لحاظ آماری معنی

هوای  اکسویدان   بوه آنتوی  لی سیب نسوب وهای فننتایج حاصل عصاره
 .دهنداکسیدانی بهتری را نشان میسنتزی خاصی  آنتی

با افزایش دوره نگهداری میزان اندی  اسید تیوباربیتوریک بورای  
نمونه شواهد بیشوتری  انودی     (. 1 شکل)ها افزایش یاف  تمام نمونه

اسید تیوباربیتوریک در تمام روزهای آزمایش در طی نگهداری نشوان  
برابر افزایش  53روز عدد تیوباربیتوریک اسید  42طوریکه در طی ب. داد

با افوزایش غلظو    . دار بود که ای  افزایش از لحاظ آماری معنی یاف 
گیری عدد پراکسید، خاصوی   ها مشابه آزمایش مربوط به اندازهعصاره
هوا  اکسیدانی افزایش پیدا کرد یعنوی بوا افوزایش غلظو  عصواره     آنتی

سیدانی افزایش و میوزان انودی  اسوید تیوباربیتوریوک     اکفعالی  آنتی
انودی  اسوید تیوباربیتوریوک در روزهوای پایوانی دوره      . کاهش یاف 

اکسیداسیون افزایش یاف  بنابرای  در روزهوای اول اخوتلاف زیوادی    
بی  نمونه شاهد و بایه تیمارها وجود نداش  ولی در روزهوای پایوانی   

بررسوی  (.  >01/0p)دار بوود  ف معنیبی  نمونه شاهد و تیمارها اختلا
-روز اندی  تیوباربیتوریک اسید عصاره 42نتایج نشان داد که در طی 

 72/0، 5، 2، 4بوه ترتیووب   200و  ppm500 ،400 ،300هوای سویب   
هوای  در غلظو   BHAاکسیدان سنتزی آنتی. درصد افزایش نشان داد

ppm 500  جووب برابوور مو 9و  50روز  42بووه ترتیووب در طووی  400و
 ppm 500هوای  در غلظ  BHTهمچنی  . افزایش ای  اندی  شدند

برابور   4و  7موجب افزایش عدد تیوباربیتوریک اسید به میوزان   400و 
 .شد

ساع  به بعد بیانگر  91افزایش اندی  اسید تیوباربیتوریک بعد از 
گسترش شدید واکنش اتواکسیداسیون و افزایش محصوتت ثانویه به 

. آلدئید و ترکیبوات کربونیول بوا گذشو  زموان اسو       ویژه مالون دی 
بیووانگر میووزان محصوووتت ثانویووه پراکسیداسوویون و  TBAشوواخص 

محصووول اولیووه  )محصوووتت حاصوول از تجزیووه هیدروپراکسووید    
 (.Gordon, 1996)به ویؤه مالون دی آلدئید می باشد ( پراکسیداسیون

ربیتوریوک  بررسی آنالیز آماری نشان داد که بی  اندی  اسید تیوبا
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یک همبسوتگی منفوی وجوود دارد ولوی طبو        DPPHاسید و میزان 
R/. = 11)ضریب پیرسون ای  همبستگی چندان معنی دار نیسو   

2 .)
همچنووی  بررسووی آموواری نشووان داد کووه بووی  عوودد پراکسووید و     
تیوباربیتوریک اسید یک همبستگی مثب  وجود دارد که طب  ضوریب  

R=  95/0)اشد بپیرسون ای  همبستگی معنی دار می
2.) 

 Bakhshi and Arakawa (4001) ل کل و وبا بررسی میزان فن
آکسیدانی سیب رقم جاناتان بیوان کورده انود کوه ارتبواط      فعالی  آنتی

 .آکسیدانی وجود داردل کل و فعالی  آنتیومثبتی بی  میزان فن

 
، آنتي (امپيپي 455و  355، 255، 55 )کره محلي با تيمارهای مرتلف ترکيبات فنلي سيب قرمز  عدد تيوباربيتوریک اسيد در روغن -0شكل 

 .24و  1 ، 2 ، 8، 4و نمونه شاهد در رومهای (امپيپي 255و  55 ) BHTو  BHAاکسيدان های سنتزی 

 

-اکسویدان های خوراکی با آنتیتحایاات زیادی در پایداری روغ 

ای در مطالعه. یاهی مختل  صورت گرفته اس های طبیعی از منابع گ
Goli  هوای مختلو  ترکیبوات فنولیوک     غلظو  ( 4002)و همکارانش

هوای سونتزی در   اکسویدان موجود در پوس  پسته را در ماایسه با آنتی
های نتایج آنها نشان داده اس  که غلظ . اند روغ  سویا بررسی کرده

د اکسیداسویون را کنود   خووبی رونو  مختل  ترکیبات فنولیک قادرند به
 .دهدکه ای  نتایج با نتایج ای  مطالعه همسویی نشان مینمایند 

-به منظوور بررسوی خاصوی  آنتوی    ( 5374)روزبهان و همکاران 

اکسیدانی عصاره استخراجی از تفاله انگور به روغ  خام سوویا اضوافه   
مدت  نتایج آنها در گزارش اعداد پراکسید و تیوباربیتوریک در. اند کرده
ام عصواره حواوی   پیپی 510روز نشان داده اس  که غلظ   53زمان 

تان  تفاله انگور دارای فعالی  مناسوبی در مهوار اکسیداسویون روغو      
 . باشدسویا می

اند که ترکیبات فنلوی  گزارش کرده( 5371)صمدلوئی و همکاران 
در جلووگیری از اکسیداسویون    ppm 310 عصاره هسته انار در غلظ 

 ppm 400 درغلظو   (BHA) های سنتزیاکسیدانمشابه آنتی اثری

 .دارند

عصواره هسوته   ( 5390)یکرنوگ و جووانمرد    هوای  بر اسا  یافته

اکسویدان طبیعوی مناسوب و جوایگزی  خووبی       گریپ فروت یک آنتی
هایی کوه  ای  عصاره برای روغ . جه  حفظ کیفی  روغ  ماهی بود

شووند بعنووان جوایگزی      یدمای اتاق نگهداری م به مدت طوتنی در
می باشد که ایو  نتوایج    TBHQهای مصنوعی اکسیدانمناسب آنتی

 .دهدبا نتایج ای  مطالعه همسویی نشان می
 

 گيرینتيجه 

توان نتیجوه گرفو  کوه میوزان     با توجه به تحای  انجام شده می
. ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی بستگی به رقم سیب مورد مطالعوه دارد 

های طبیعی سویب در ایو  مطالعوه کوارایی خووبی را در      یداناکسآنتی
های سنتزی از خود نشان دادند که خود دلیول  اکسیدانماایسه با آنتی

بوا توجوه بوه اینکوه اسوتان      . باشود مثب  دیگری در مصرف سیب می
باشد که بیشتری  تولید سیب را هایی میغربی یکی از استانآذربایجان

گردد صاص داده اس ، بنابرای  پیشنهاد میدر سط  کشور به خود اخت
تور  های زیادتر و ارقام متنووع تا مطالعات مشابه بیشتری با تعداد نمونه

صووورت گیوورد تووا بهتووری  رقووم از لحوواظ میووزان ترکیبووات فنووولی و 
 .اکسیدانی مشخص گرددفلاونوئیدی و همچنی  اثر آنتی
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Introduction: Lipid oxidation is a major cause of food quality deterioration during storage of oils, fats and 
other fat-containing foods. Oxidation of lipids results in changes that may affect the nutritional quality, 
wholesomeness, colour, flavour and texture of food. Moreover, the products of lipid oxidation may be potentially 
toxic and may lead to adverse effects such as the production of carcinogens, mutagenesis and aging. 
Autoxidation occurs when molecular oxygen reacts with unsaturated lipids. The process involves a free radical 
chain reaction that is most frequently initiated by exposure of unsaturated lipids to light, heat, ionizing radiation, 
metal ions or metalloprotein catalysts. Free radicals are defined as any chemical species having one or more 
unpaired electrons. Antioxidants are a group of chemicals capable of extending the shelf life of food that contain 
lipids. They are used to retard the development of unpleasant flavour caused by the oxidation of unsaturated fatty 
acids. They retard oxidation of lipids by reacting with free radicals, chelating free catalytic metals and also by 
acting as oxygen scavengers. Currently the food industry uses synthetic antioxidants such as BHA, BHT and 
TBHQ to retard lipid oxidation. However, there is concern about the safety and toxicity of synthetic antioxidants 
in relation to their metabolism and accumulation in body organs and tissues. Synthetic antioxidants are known 
among other things to cause impairment of blood clotting, lung damage and to act as tumor promoters. As a 
result of this, consumers have a preference for natural ingredients and there is a growing interest in the potential 
use of antioxidants from natural sources. Phenolic extracts from herbs and spices, cereals and legumes have been 
reported to effectively retard lipid oxidation in oils and fatty foods. As a result of concern for the safety of 
synthetic antioxidants, there is a growing interest in the potential use of phenolic extracts from plant sources as 
antioxidants in lipids. The potential use of phenolic extracts from different plant sources such as sorghum, herbs 
and spices have been studied extensively. Extracts of spices such as rosemary and sage are now available 
commercially for use as natural antioxidants. Phenolic compounds are defined as substances possessing a 
benzene ring bearing one or more hydroxyl substituents, including their functional derivatives. There are 
different sources of phenols such as grapes, olive oil, sorghum, beans, spices and herbs. Phenols have many 
favourable effects on human health. They decrease the risk of heart diseases by inhibiting the oxidation of low-
density lipoproteins (LDL). A large range of low and high molecular weight phenols exhibiting antioxidant 
properties have been studied and proposed to be used as antioxidants against lipid oxidation. This is particularly 
true for those phenolics with multiple hydroxyl groups that are generally the most efficient for preventing lipid 
oxidation. Phenolic compounds are also known to possess antibacterial, antiviral, antimutagenic and 
anticarcinogenic properties. Generally the efficacy of phenolic compounds as antioxidants depends on a number 
of factors such as the number of hydroxyl groups bonded to the aromatic ring, the site of bonding, mutual 
position of hydroxyls in the aromatic ring and their ability to act as hydrogen or electron donating agents and 
free radical scavengers. All polyphenols are capable of scavenging singlet oxygen and alkyl radical through 
electron donating properties, thus generating a relatively stable phenoxyl radical. The goals of this study were to 
investigate the effect of incorporation of different apple cultivars’ phenolicextracts onformation of primary 
oxidation products in buttercomparing tosome of thesynthetic antioxidants such as BHA and BHT  

Material and methods: Different apple cultivars from different places of West Azerbaijan province had 
been collected and their total phenol content, flavonids and antioxidant properties were measured according to 
Folin-Ciocalteu, Colorimetry and Diphenylpicrylhydrazyl (DPPH) methods respectively. The measurement of 
peroxide value and thiobarbituric acid of local butter oil samples consisting of different concentrations of extract 
and synthetic antioxidants was performed as well.  

Discussion & Results: In conclusion, this investigation demonstrates that apple is a rich source of phenolic 
compounds and antioxidant capacity.Fuji and Sheikh Ahmad cultivars showed the maximum and minimum 
content of total phenol content, flavonoids and antioxidant activity which are 2940.24 and 1350.22 microgram 
equivalent gallic acid/ gram of dry extract; 2530.32 and 1200.74 microgram equivalent quercetin/ gram of dry 
extract and 91.87 and 32%. The maximum and minimum amount of peroxide value and thiobarbituric acid was 
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reported for control and 400 ppm apple extract samples respectively. The results of this study showed that "Fuji" 
cultivar contained the highest antioxidant activity.The Fuji apple extract are able to reducethe formation of 
hydroperoxides in butter oil during storage at 6o

o
C. The phenolic extracts from Fuji apple to be more effective 

than BHA in stabilising butter oil at 60ºC. Apple phenolic extracts inhibited oxidation of butter oil. Theextracts 
were able to retard oxidation because of the ability of phenolic compounds toscavenge and stabilise lipid radicals 
by donating hydrogen atoms.Also the concentration of the extract was an effective factor in the inhibition of 
oxidation; that is, as we increased the concentration, the inhibition of oxidation also increased. 

Conclusion:: Due to their ability to act as reducing agents, phenolic compounds in apple phenolic extracts 
from Fujivarieties can be used as antioxidants in butter oil toretard formation of primary oxidation products, 
specifically hydroperoxides. 
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