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  چکیده
هاي تخلـیص شـده   رزورسیلیک اسید در محیطهاي مختلف: حلال متانول، روغن-اسیدهاي جنتیسیک و آلفااکسیدانی رادیکالی و آنتیفعالیت آنتی

ارتباط نزدیکـی  اکسیدانی این ترکیبات با ساختمان مولکولی آنها گرفت. فعالیت آنتیهاي روغن در آب آنها مورد بررسی قرارسویا و زیتون، و امولسیون
اکسیدانی رادیکالی و آنتیاش، فعالیت آنتیر داشتن یکی از گروههاي عاملی هیدروکسیل در موقعیت اورتو حلقه فنلی. اسید جنتیسیک به دلیل قراداشت

در موقعیت متاي حلقه فنلی قرار گرفته است)، در هر سه محیط مورد  که هر دو گروه عاملی هیدروکسیلیرزورسیلیک (-بسیار بالاتري نسبت به اسید آلفا
هاي زیتـون و  اکسیدانی بالاتري در روغنتر اسید جنتیسیک موجب گردید این ترکیب فعالیت آنتینشان داد. همچنین ساختار آبدوستآزمایش، از خود 

هـا فعالیـت   رزورسیلیک به دلیل دارا بودن ساختار آبگریزتر، در امولسـیون -هاي روغن در آب آنها نشان دهد، در حالی که آلفاسویا، نسبت به امولسیون
 اسـید جنتیسـیک و   DPPHرادیکـالی  گیـري فعالیـت آنتـی   منظـور انـدازه  اکسیدانی بهتري نسبت به روغن داشت. محیط متانولی استفاده شده بهیآنت

بات رادیکالی این ترکیاکسیدانی مورد آزمایش، موجب کاهش چشمگیر در فعالیت آنتیپیوند هیدروژنی با ترکیبات آنتی يآلفارزورسیلیک، به دلیل برقرار
 گردید.
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  1مقدمه
 هستند که به شـکل  ثانویه گیاهی هايمتابولیت ترکیبات فنلی،

طوري که تا به حال حدود هشت به ،اندگشته در طبیعت توزیع وسیعی
هاي مختلف گیاهان شناسایی شده اسـت  هزار ترکیب فنلی در بخش

)Herrmann, 1989( .از  مختلـف طور گسـترده در صـنایع   ها بهفنل
و  هادهندهها، طعمکشها، حشرهاکسیدانتولید رنگ، دارو، آنتی قبیل

 .)Verpoorte et al., 2002( گیرنـد مورد استفاده قرار میمواد معطر 
 و هـا هـا، فلاونوئیـد  فنولی، تـانن دهاي ترکیبات مختلفی از جمله اسی

ایـن ترکیبـات از نظـر     دارنـد. ها در زمره ترکیبات فنلی قرار کومارین
 میکروبـی، ضـد  اکسـیدانی، آنتـی  خـواص ی مانند بیولوژیک فعالیتهاي

 Middleton et( اندسرطانی همواره مورد توجه بودهو ضد یالتهابدض
al., 2000(.  
ــدروبنزوئیک هاياســید ــولی  هايشــاخه مهمــی از اســید ،هی فن
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قادر به  رادیکالیآنتی و کسیدانیاتیآن خواص دارا بودنا ب که باشندمی
 حفـظ  و جلـوگیري از اکسـایش مـواد غـذایی     در مهمی نقشایفاي 

هـا بـا تخریـب    هـا و روغـن  اکسایش چربی فرایند .باشندمی سلامتی
اسیدهاي چرب ضروري و تولید ترکیبات مخرب اکسایشی موجـب از  

اي و چشـایی مـواد غـذایی گشـته و اثـرات      بین بردن خواص تغذیـه 
 ,Marinova & Yanishlieva(گـذارد  مخربی بر سلامت افراد مـی 

2003(. 
از نظـر   هیدروبنزوئیک هاياز منظر ساختار شیمیایی تمامی اسید

وجود حلقه فنولی و دست کم یـک گـروه کربوکسـیل در سـاختمان     
از نظـر تعـداد و موقعیـت    تفـاوت آنهـا   و تنها  مولکولی شباهت دارند

اسـت   متوکسی و آلکیل اسـتر  ،عاملی همچون هیدروکسیهاي گروه
)Biskup et al., 2013(هاي هیدروکسیل در سـاختمان  . وجود گروه

تري در مقایسه اکسیدانی قوي، خاصیت آنتیهیدروبنزوئیک هاياسید
 Farhoosh et(دهنـد  با سایر گروههاي عاملی به این ترکیبات مـی 

al., 2016( .   یش تعـداد گروههـاي هیدروکسـیل و    ثابـت شـده افـزا
قرارگیري این گروهها در موقعیت اورتو و پـاراي حلقـه فنلـی، نقـش     

کنـد  اکسیدانی این ترکیبـات ایفـا مـی   کلیدي در افزایش فعالیت آنتی
)Cheng et al., 2003(. 
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توانایی انتقال تابع  اکسیدانی اسیدهاي هیدروبنزوئیکفعالیت آنتی
باشـد.  هـاي آزاد مـی  هیدروژن یا الکترون از این ترکیبات به رادیکال

افـزایش تعـداد مولکولهـاي هیـدروژن و کـاهش انـرژي پیونـد ایـن         
هـاي  چه بیشتر و ساده تر آنها به رادیکالانتقال هرهیدروژنها موجب 

گـردد. هیـدروژن   هـا مـی  سازي ایـن رادیکـال  آزاد و در نتیجه خنثی
ــیدي   گرو ــروه اس ــه در مجــاورت گ ــرار گرفت ــیل ق ههــاي هیدروکس

دلیل قابلیـت ایجـاد پیونـد    کربوکسیلی حلقه فنلی (موقعیت اورتو) به
هیدروژنی درون مولکولی با این گروه اسیدي، آنتالپی تفکیک پیوندي 

هاي دورتر از هاي قرار گرفته در موقعیتپایینتري نسبت به هیدروژن
متـا) پیـدا کـرده، بـا سـهولت بیشـتري از       گروه اسیدي کربوکسیلی (

 Farhoosh et (گـردد  اکسیدان جدا و به رادیکال آزاد منتقل میآنتی
al., 2016(.  

ــر ویژگــی هــا، ثابــت اکســیدانهــاي ســاختمانی آنتــیعــلاوه ب
منظور سنجش کار گرفته شده بهالکتریک و قدرت یونی محیط بهدي

اکسیدانی، تاثیر بسزایی بر میزان فعالیت آنهـا دارد. بـالا   فعالیت آنتی
هیـدروژنی بـین مولکـولی بـا     بودن تمایل محیط در برقراري پیونـد  

ها موجب کاهش پیوندهاي هیـدروژنی درون مولکـولی   اکسیدانآنتی
رادیکالی این ترکیبـات  اکسیدان و به تبع آن کاهش فعالیت آنتیآنتی
هاي متفاوت، . از این رو استفاده از محیط)Shahidi, 2015(گردد می

اکسـیدانی ایـن   نتـی آو فعالیت  کمک شایانی در درك بهتر مکانیسم
  ترکیبات خواهد کرد.

ــید جنتیســیک ( ــید   -5 و3اس ــید) و اس ــدروبنزوئیک اس دي هی
دي هیــدروبنزوئیک اســید)، ترکیبــات اســید  -5 و2آلفارزورســیلیک (

طور گسترده در منابع گیاهی از جمله هیدروبنزوئیکی هستند که بهدي
چغندر قند، تمشک، آواکادو، غلات، گردو و حتی صمغ  درخت کاکائو،

 ,. Billaud et al., 1996 Shahidi et alانـد عربی شناسایی شده
2003 Sakas et al., 2004)  Griffiths, 1959(.    ایـن ترکیبـات

اکسـیدانی، اثـرات سـلامتی بخشـی چـون      علاوه بـر خاصـیت آنتـی   
قابلیت پیشگیري از خصوصیات ضدسرطانی، ضدتومور، ضدالتهابی و 

 ,.Ashidate et al(د باشـن ابتلا به بیماریهاي قلبـی را نیـز دارا مـی   
2005(.   

بـه   هـا اکسـیدان آنتـی  گـذاري درجه تاثیرکه کارایی و  از آنجایی
وجـود حلقـه    ،شـود مربوط می هاسهولت جدا شدن اتم هیدروژن از آن

جنتیسـیک و  اسـیدهاي  در سـاختمان   لبنزن و دو گروه هیدروکسـی 
این به  اکسیدانی مناسبیخصوصیات آنتی ممکن استآلفارزورسیلیک 

طوري که . به)Shahidi & Wanasundara, 1992( ببخشد ترکیبات
منظــور بررســی تــاثیر   بــه ) Réblová )2012در پژوهشــی کــه  

هـاي خـوراکی در دماهـاي    اکسیدانها بر فرایند اکسـایش چربـی  آنتی
افـزایش چشـمگیري در   مختلف انجام دادند، اسید جنتیسک قادر بـه  
گـراد  درجه سـانتی  150پایداري اکسایشی چربی خوك حتی تا دماي 

در خصـوص   Perez-Gonzalezهمچنـین در پژوهشـی کـه    گردید. 

اکسـیدانی  وتهاي سـاختاري بـر مکانیسـم اثـر آنتـی     مطالعه تاثیر تفا
هاي آبی اسیدهاي دي هیدروبنزوئیک در محیطهاي قطبی و محلول

ــوان یکــی از بــه انجــام رســانید، اســید جنتســیک بــه  مــوثرترینعن
مـورد آزمـون    هیـدروبنزوئیک ها در بـین اسـیدهاي دي  رادیکالآنتی

فرمـول   یلیک بـا این در حالی است که اسـید آلفارزورس ـ  شناخته شد.
اکسیدانی پایینی نشـان  شیمیایی مشابه اسید جنتیسیک، فعالیت آنتی

. نتایج مشابهی نیـز در  )Perez-Gonzalez et al., 2014( داده است
منظور برآورد فعایت که به )2013( و همکارانش Biskupپژوهشی که 

 ABTS هـاي اکسـیدانی برخـی ترکیبـات فنلـی توسـط روش     آنتـی 
(Absorbance of (2,2ʹ-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-

suslfonic acid)  وFRAP (The ferric reducing antioxidant 
power)  ها علت در این پژوهش .انجام گرفت، گزارش گردیده است

اکسیدانی اسیدهاي جنتیسیک و آلفارزورسیلیک به تفاوت فعالیت آنتی
مشترك بودن یک گـروه  تفاوت ساختاري آنها نسبت داده شده است، 

حلقه بنزن و قرارگیري گروه هیدروکسـیل   5هیدروکسیل در موقعیت 
ــاي  دیگــر در م ــو ســاختمان اســیدهاي جنتیســیک و مت وقعیــت اورت

اکسـیدانی  ) عامل مهم تفاوت در فعالیت آنتی1آلفارزورسیلیک (شکل 
اکسیدانی این ترکیبات حتما آنها می باشد. البته در بررسی فعالیت آنتی

هاي هاي محیط و تاثیراتی که محیط مورد استفاده بر گروهباید ویژگی
مولکولی آنها  نو پیوندهاي بین مولکولی و درو هااکسیدانعاملی آنتی

هـا در  اکسـیدان در واقـع، آنتـی   گـذارد را نیـز مـد نظـر قـرار داد.     می
دهنـد  هـاي مختلـف، رفتارهـاي متفـاوتی از خـود بـروز مـی       محیط

)Shahidi et al., 2015(. 
هـاي سـاختمانی اسـیدهاي    رو در این پژوهش تاثیر ویژگیاز این

اکسیدانی ایـن ترکیبـات،   جنتیسیک و آلفارزورسیلیک بر فعالیت آنتی
هاي مختلف آزمـون: متـانولی، لیپیـدي بـا درجـه      محیطتحت تاثیر 

اشباعیت متفاوت و امولسیونی مورد مطالعه قرار گرفته است. اسیدهاي 
جنتیسیک و آلفارزورسیلیک شباهت ساختاري بالایی داشته و تنهـا از  

هاي عاملی هیدروکسیل در حلقه نظر موقعیت قرارگیري یکی از گروه
 ــ ــن تف ــاوت هســتند. ای ــی متف ــر خصوصــیات بنزن اوت ســاختمانی ب

اکسیدانی این ترکیبات و قرارگیري آنها در مکان رخ دادن فرایند آنتی
هوا در سیستم لیپیدي و سـطح   -اکسایش یعنی سطح مشترك روغن

 ـ   -مشترك روغن سـزایی خواهـد   هآب در سیستم امولسـیونی تـاثیر ب
  داشت.
  

  هامواد و روش
و بوگیري شده فاقـد  هاي زیتون و سویاي تصفیه، رنگبري روغن

ترتیب از واحدهاي صنعتی اتکا و سه گل اکسیدان افزوده شده، بهآنتی
در تـاریکی   -C°4نیشابور خریـداري و تـا زمـان آزمـون در دمـاي      

نشـان   1ها در جدول این روغن ترکیب اسیدهاي چربداري شد. نگه
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داده شده است. اسیدهاي آلفارزورسیلیک و جنتیسیک از شرکت مرك 
هاي مورد استفاده از شرکت مرك ان و سایر مواد شیمایی و حلالآلم

  و سیگما تهیه شدند
  

 

 
(a) 

 
(b) 

  ).b) و اسید آلفارزورسیلیک (aساختمان مولکولی اسید جنتیسیک ( - 1شکل 
 

  هاي روغننمونهترکیب اسیدهاي چرب  - 1جدول 
 اسید چرب نام اختصاري روغن سویا (%) روغن زیتون (%)

12/11  ± 27/0  66/11  ± 1/0  C16:0 اسید پالمیتیک 
31/1  ± 2/0  81/0  ± 16/0  C16:1 اسید پالمیتولئیک 
2/4  ± 07/0  62/4  ± 23/0  C18:0 اسید استئاریک 
4/68  ± 17/0  08/22  ± 01/0  C18:1 اسید اولئیک 

67/8  ± 17/0  4/51  ± 05/0  C18:2 اسید لینولئیک 
62/0  ± 05/0  92/7  ± 19/0  C18:3 اسید لینولنیک 
48/0  ± 02/0  33/3  ± 06/0  PUFA/SFA شباع نسبت اسیدهاي چرب چند غیر اشباع به اسیدهاي چرب ا  
99/7  ± 11/0  78/0  ± 2/0  MUFA/PUFA   نسبت اسیدهاي چرب تک غیر اشباع به چند غیر اشباع 
75/1  ± 03/0  24/7  ± 15/0  COX Valuea پذیري روغنشاخص اکسایش  

aپذیري روغن = شاخص اکسایش[1(C18:1%) + 10.3(C18:2%) + 21.6(C18:3%)] / 100 
  

  هاتخلیص روغن
اکسـیدانهاي طبیعـی موجـود در    منظور حذف توکوفرول و آنتیبه
 & Yanishlieva(هـا، از روش کروموتـوگرافی اسـتفاد شـد     روغـن 

Marinova, 1995(. 130  گرم روغن از ستون کروماتوگرافی با طول
 60گـرم اکسـید آلمینیـوم     70متر، پر شـده بـا   سانتی 5/2و قطر  25

گرم سیلیکاژل عبور داده و توسط مکش و بـدون   15(فعال، خنثی) و 
آوري گردیـد. بـراي اطمینـان از حـذف کامـل      استفاده از حلال جمع

هاي کروماتوگرافی ز ستوناکسیدانهاي طبیعی، هر روغن دو بار اآنتی
منظـور  . بـه )Yoshida et al., 1992(پرشـده تـازه عبـور داده شـد     

سـاعت در دمـاي    3اده، به مدت سازي مواد جاذب پیش از استففعال
اطراف سـتون کرومـاتوگرافی و    .درجه سانتیگراد قرار داده شدند 200

ارلن بوخنر با ورقـه آلمینیـومی پوشـیده شـد تـا از اکسـایش روغـن        
 جلوگیري به عمل آید.

  
  تهیه امولسیون روغن در آب

 90در  20گـرم تـویین    1، منظـور تهیـه فـاز آبـی امولسـیون     به
لیتر آب دوبار تقطیر حل و سپس بـراي اطمینـان از حـل شـدن     میلی

ساعت در دماي اتاق توسط همـزن   12کامل تویین در آب، به مدت 
مغناطیسی همزده شد. سپس فاز آبی به مخلوط کن با سـرعت بـالا   

(Waring Commercial, USA)  گرم روغن حاوي  10منتقل شد و
 2اکسیدان، قطره قطره به آن اضـافه و بـه مـدت    ام آنتیپیپی 200

دقیقه هم زده شد. امولسیون حاصله توسط دسـتگاه اولتراتـراکس بـا    
دقیقـه همگـن شـد. بـراي      3دور در دقیقه، به مدت  12000سرعت 

داري پایداري بیشتر، امولسیون در بین تمامی مراحل در حمام یخ نگه
 ید.گرد

  
  (Log P)گیري ضریب توزیع اندازه

اکتـانول تهیـه   -1اکسیدانی در مولار از هر آنتیمیلی 3/0محلول 
گـراد نگهـداري   درجه سـانتی  60شد و به مدت یک ساعت در دماي 

این محلـول گرفتـه و جـذب حـداکثر آن گـزارش       UVگردید. طیف 
و  5/5برابـر   pH. سپس حجم برابري از محلول بافر استات ()oA(شد
اکتانال مخلوط شـد و  -1مولار) و محلول نمونه در  1/0، غلظت 5/3

دور در دقیقه ورتکس گردید. پس از سی دقیقه، میزان حداکثر  2500
). ضـریب  xA(اکتانول در ناحیه فـرابنفش قرائـت شـد    -1جذب لایه 
محاسـبه گردیـد    1) بـر اسـاس معادلـه    Pهـا ( اکسـیدان توزیع آنتـی 

)Gordon et al., 2001 Lima et al., 2006(. 
)1(                                           P = ஺ೣ

஺೚ି஺ೣ
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  DPPHآزمون 
اکسیدانی ترکیبـات، از رادیکـال   گیري فعالیت آنتیمنظور اندازهبه

اکسـیدان  دي فنیل هیدرازیل اسـتفاده شـد. از هـر آنتـی     -2و 2آزاد 
کننـدگی رادیکـال آزاد) در   مختلف (بسته به قدرت مهـار هاي غلظت

ها اکسیدانلیتر از هر غلظت آنتیمتانول تهیه گردید و سپس یک میلی
در  DPPHدرصـد رادیکـال آزاد    006/0لیتـر از محلـول   با یک میلی

داري بـه  پس از نگـه  .)Lima et al., 2006(متانول واکنش داده شد 
 517هـا در طـول مـوج    دقیقه در مکان تاریک، جذب نمونه 30مدت 

) قرائـت شـد. درصـد مهارکننـدگی     CA) در برابر شـاهد ( SAنانومتر (
برحسب معادلـه   )%Iهاي مختلف (توسط نمونه DPPHرادیکال آزاد 

 محاسبه شد:) 2(
%ܫ = ஺಴ି஺ೄ

஺಴
× 100                                     )2(  

ــال آزاد در      ــدگی رادیک ــد مهارکنن ــودار درص ــم نم ــس از رس پ
درصد رادیکال آزاد  50هاي مختلف نمونه، غلظتی از نمونه که غلظت

گزارش شـد و   50ICعنوان فاکتور یابی بهرا مهار کرد از طریق درون
) RSAرادیکـالی ( ) فعالیت آنتی3این فاکتور طبق معادله (ساس ا بر 

  .(Brand-Williams et al., 1995)محاسبه گردید 
RSA = 100  (1/IC50)                                  (3) 
 

  

  هاپایش پایداري اکسایشی روغن
منظور انجام فرایند اکسایش تحت رژیم سـینتیکی کـه در آن   به

گرم روغن تخلیص شده حـاوي   4اکسیژن عامل محدودکننده نباشد،
متـر  سـانتی  9اکسیدان به پلیت شیشه اي با قطـر  ام آنتیپیپی 200

گـراد آون، بـا   درجـه سـانتی   80ماي منتقل شد. فرایند اکسایش در د
گیري عدد پراکسید به روش و اندازه هاي متوالیگیري طی زماننمونه

  . )Shantha & Decker, 1994(اسپکتروفتومتري پایش شد 
اکسیدان در روغن بر اساس دوره القا اکسایش تخمین کارایی آنتی

منظور محاسبه دوره القا اکسایش لیپیدي بـر حسـب عـدد    به زده شد.
مزبور در مقابل زمـان ترسـیم    پراکسید، نمودار تغییرات شاخص هاي

هاي آغازین و )، سپس معادلات خطی مرتبط با بخش2گردید (شکل 
هاي القا از تلاقی برازش داده شد و آنگاه دوره انتشار اکسایش لیپیدي

 & Farhoosh( دادن معـادلات خطـی یـاد شـده محاسـبه گردیـد      
Hoseini-Yazdi, 2013(.  

  محاسبه شد: 4اکسیدانی در روغن بر اساس معادله تیفعالیت آن
A = (IPinh  W0) / (IP0  Winh)                       (4) 

inhIP   0اکسـیدان،  دوره القا اکسایش در حضـور آنتـیIP   دوره القـا
سرعت اکسـایش   0Wو  inhWاکسیدان، اکسایش در عدم حضور آنتی

ترتیـب در حضـور و   بـه  (شیب خطی مرحله آغازین اکسایش لیپیدي)
 باشند.اکسیدان میعدم حضور آنتی

  

 
  هاي لیپیديمنحنی شماتیک تولید پراکسید طی اکسایش سیستم - 2شکل 

 
  هاپایش پایداري اکسایشی امولسیون

 و همکـاران  Lingnertها به شـیوه  فرایند اکسایش در امولسیون
گیري میزان مصـرف اکسـیژن در امولسـیون    ، بر اساس اندازه)1979(

در  5300Aمـدل    YSIطی فرایند اکسایش، بـا اسـتفاده از دسـتگاه   
لیتر از هر امولسیون در میلی 3 .گراد ، پایش شددرجه سانتی 70دماي 

 ظروف مخصوص دستگاه ریخته و با گاز اکسیژن با خلوص بالا اشباع
 1AAPH میکرولیتـر  10شد. سپس براي تسریع واکنش به هر ظرف 

میلی مولار) تزریق گردیـد و بلافاصـله میـزان کـاهش فشـار       100(
                                                        
1 2,2-azobis(2-amidinopropane) dihydrochloride 
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  ).3گیري شد (شکل اکسیژن توسط دستگاه اندازه
  محاسبه شد: 5اکسیدانی بر اساس معادله فعالیت آنتی

A = (IPinh  W0) / (IP0  Winh)                   (5) 

inhIP    ــور ــیژن در حض ــار اکس ــه فش ــر پای ــایش ب ــا اکس دوره الق

اکسـیدان،  دوره القا اکسایش در عدم حضـور آنتـی   0IPاکسیدان، آنتی
inhW  0وW    ترتیـب در حضـور و عـدم حضـور     سـرعت اکسـایش بـه

 باشند.اکسیدان میآنتی

 
 هاي امولسیونیمنحنی شماتیک درصد مصرف اکسیژن طی اکسایش سیستم - 3شکل 

  
  هاداده تجزیه و تحلیل آماري

 طـرح  قالـب  در نتـایج  و انجام تکرار سه درها گیريتمامی اندازه
افـزار  میانگین صـفات بـا نـرم   گردید.  واریانس تجزیه تصادفی کاملاً

 5 سـطح  دراي دانکـن  و بر اساس آزمون چنـد دامنـه   SPSSآماري 
 از مربوطه نمودارهاي ترسیم به منظور .شدند مقایسه )>05/0P(درصد 

  استفاده شد. MicrosoftExcelافزار  نرم
 

  نتایج و بحث
  )Log P(ضریب توزیع 

اکسیدانی براساس میزان توزیع نسبی ضریب توزیع ترکیبات آنتی
ترکیبـات فنلـی، در    pKa=4.5اکتـانول، بـر مبنـاي    -1آنها در آب و

pH گیري شد. مقدار این شـاخص بـه عـواملی    اندازه 5/5و  5/3هاي
چون قطبیت، حلالیت و خصوصیات ساختمانی این ترکیبات بسـتگی  

ه فاز آبی دارد، ترکیباتی با قطبیت بیشتر تمایل بیشتري براي ورود ب
 دهنـد تـري را نشـان مـی   دارند و در نتیجـه ضـریب توضـیع پـایین    

)Schwarz et al., 2000(.  
و  pH 5/3در هـر دو  نشان داده شده،  2همانگونه که در جدول 

ــایینتري نســبت بــه اســید  5/5 ــع پ ، اســید جنتیســیک ضــریب توزی
دهنـده سـاختمان   آلفارزورسیلیک نشان داده است. این تفـاوت نشـان  

  باشد.تر اسید جنتیسیک نسبت به اسید آلفارزورسیلیک میآبدوست
هاي اسیدي که گروه کربوکسیل ترکیبات فنولی تمایل به pHدر 

ي الکترونـی ماننـد   هاي کشندهوجود گروهکند، پروتونه شدن پیدا می

گروه هیدروکسیل در حلقه آروماتیک، نقش بسزایی در افزایش قطبیت 
  و حلالیت ترکیبات ایفا خواهد کرد. 

ــروه     ــی از دو گ ــیک، یک ــید جنتیس ــولی اس ــاختمان مولک در س
هیدروکسیل در موقعیت اورتو حلقه فنلی قرار دارد. این گروه کشـنده  

ظر موقعیت مکانی به گروه اسیدي کربوکسیل نزدیکتـر  الکترون، از ن
بوده و بنابراین قادر است از طریق ایجاد پیوند درون مولکولی با گروه 
کربوکسیل، احتمال پروتونه شدن این گروه اسـیدي را کـاهش دهـد.    
همچنین با اعمال اثر القایی بـر گـروه اسـید کربوکسـیل و کشـاندن      

هیدروژن بـه سـمت اکسـیژن، بـار      -ندانسیته الکترونی پیوند اکسیژ
جزئی منفی در اکسیژن و بارجزئی مثبت در هیدروژن ایجاد کـرده و  

 Perez-Gonzalez et(موجب افزایش قطبیت اسید جنتیسیک گردد 
al., 2014(.  در حــالی کــه در اســید آلفارزورســیلیک هــر دو گــروه

هیدروکسیل در موقعیت متاي حلقه فنلی (دورتر از گروه کربوکسیل) 
فاصله بیشتر، اثـر کشـندگی الکتـرون و القـایی      قرار دارند و به دلیل

کند، رتو بر روي گروه کربوکسیل اعمال میکمتري نسبت به گروه او
بنابراین اسید آلفارزورسیلیک قطبیت پایینتر و ضریب توزیع بـالاتري  

  نسبت به اسید جنتیسیک نشان می دهد.
افزایش در مقدار ضریب توزیـع هـر    5/3به  5/5از  pHبا کاهش 

توان به افزایش غلظـت  دو ترکیب مشاهده گردید. علت این امر را می
 [H]+با افزایش اسیدیته، غلظت یون  در محیط نسبت داد. [H]+یون 

افزایش یافته و به تبع آن احتمال پروتونه شدن گروه اسیدي  در محیط
یابد، با پروتونه شدن گروه اسیدي این کربوکسیل ترکیبات افزایش می

افزایش  Log Pترکیبات میزان حلالیت آنها در فاز آبی کاهش یافته و 
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  یابد.می
 

) اسیدهاي جنتیسیک و Log P( ضریب توزیع - 2دول ج
 آلفارزورسیلیک

5/3 ترکیبات فنلی pH) در Log Pضریب توزیع (  5/5  
0/37 ± 0/02 b -0/66 ± 4/04 a اسید جنتیسیک 
0/49 ± 0/01 a -0/45 ± 0/02 b یکرزورسیل-اسید آلفا  

  است 95% سطح در دارمعنی اختلاف وجود معنی به ستون هر در مختلف حروف
  

 DPPHقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 
پایدار، روشـی سـریع، آسـان و ارزان     DPPHاستفاده از رادیکال 

اکسیدانی ترکیبات مختلف است. بـا  گیري فعالیت آنتیمنظور اندازهبه
نـانومتر، الکتـرون    517در طـول مـوج    DPPHجذب مولی رادیکال 

اکسـیدان  هیدروژن متعلق بـه آنتـی  ناپیوندي این رادیکال با یک اتم 
دهد و رنگ محلول برحسب شدت مهار رادیکال، از بنفش واکنش می

  کند.به زرد تغییر پیدا می
  
رزورسیلیک اسیدهاي جنتیسیک و آلفا رادیکالیفعالیت آنتی - 3جدول 

   DPPHهاي ازي رادیکالسدر خنثی
فعالیت آنتی 

مولار) (میکرو   )RSAرادیکالی ( IC50 ترکیبات فنلی 

2/7 ± 0/04 a 37 ± 1/1 b اسید جنتیسیک 
0/26 ± 0/01 b 383 ± 2/9 a یکرزورسیل-اسید آلفا  

  است 95% سطح در دارمعنی اختلاف وجود معنی به ستون هر در مختلف حروف
  

توسط ترکیبات فنـولی   DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

هاي هیدروکسـی در مولکـول   گروهاي به تعداد و آرایش طور عمدهبه
هاي هیدروکسیلی در ترکیب، احتمال اهـدا  بستگی دارد. افزایش گروه
ــال  ــه رادیک ــدروژن ب ــار  هی ــزایش مه ــال آن اف ــه دنب ــاي آزاد و ب ه

  . )Sroka & Cisowski, 2003(هاي آزاد را در پی دارد رادیکال
براساس  ترکیبات مزبور) RSA( فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد

درصـد رادیکـال آزاد را    50اکسیدان که غلظتی از آنتی( 50ICفاکتور 
نشان داده شد. همانگونه کـه   3گیري و در جدول کند) اندازهمهار می

برابـر   10جنتیسیک حـدود   ترکیب اسید RSA میزانمشخص است، 
دهنـده  گیري شده است. ایـن نتـایج نشـان   آلفارزورسیلیک اندازه اسید

ار بالاتر اسید جنتیسیک در مهار کـردن رادیکالهـاي آزاد   فعالیت بسی
DPPH دست آمده از باشد. نتایج بهنسبت به اسید آلفارزورسیلیک می

-Brand(مطابقت داشت  Brand-Williamsهاي این آزمون با یافته
Williams et al., 1995(.   

در اسید جنتیسیک، گروه هیدروکسـیل قـرار گرفتـه در موقعیـت     
اورتو حلقه فنلی، به دلیل نزدیکی به گروه اسید کربوکسـیل ترکیـب،   
تمایل به برقراري پیوند هیدروژنی درون مولکولی با این گروه اسیدي 

باشد. با ایجاد این پیوند هیدروژنی درون مولکـولی، پیونـد   را دارا می 
هیدروژن هیدروکسیل این موقعیـت (اورتـو) انـرژي پیونـد      -اکسیژن

بسیار پایینی پیدا خواهد کرد که  جدا شدن و انتقال هیدروژن از ایـن  
را راحتتر و سریعتر خواهد کرد. شکل  DPPHموقعیت به رادیکال آزاد 

هـا نیـز از طریـق    یک بعد از جدا شدن هیدروژنرادیکالی اسید جنتیس
دهد که تمـایلی بـراي   رزونانس، ساختار پایدار کوئینون را تشکیل می

عنـوان رادیکـال آغـازگر را نـدارد     هاي رادیکالی بهشرکت در واکنش
 ).4(شکل
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  جنتیسیک و تشکیل کوئینون توسط اسید DPPHهاي مکانیسم احتمالی به دام انداختن رادیکال - 4شکل 

  
ــروه    ــري هــر دو گ ــل قرارگی ــه دلی ــیلیک، ب ــید آلفارزورس در اس

هـاي  هیدروکسیل در موقعیت متاي حلقه فنلی، توانایی ایجـاد پیونـد  
هـا  دروژنی درون مولکولی و جدا شدن هیـدروژن از ایـن موقعیـت   هی

تــري در مهــار کمتـر خواهــد بــود. بــه همــین دلیــل فعالیــت پــایین 
نسبت به اسید جنتیسیک از خود نشان داده  DPPHهاي آزاد رادیکال

اسید آلفارزورسیلیک از نظر ساختمانی،  5است. همچنین مطابق شکل 
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 ـ   ها، تپس از جدا شدن هیدروژن  .)Kawabata et al., 2002(رادیکال پایدار را ندارد عنـوان  هوانـایی تشـکیل کوئینـون ب
  

DPPH-H

COOH

OH OH

DPPH  

COOH

OH O  

COOH

OHO  

COOH

O  O  
+2 2, ,

 
  توسط اسید آلفارزورسیلیک DPPHهاي مکانیسم احتمالی به دام انداختن رادیکال - 5شکل 

  
  هاي گیاهیاکسیدانی در روغنفعالیت آنتی

هـاي گیـاهی مـورد اسـتفاده در ایـن      ساختار اسید چربـی روغـن  
پـذیري  نشان داده شده است. شاخص اکسـایش  1پژوهش در جدول 

)COX Value(  برابر روغن زیتون برآورد گردید. 4روغن سویا تقریبا  
هـا نقـش بسـیار مهمـی در پایـداري      ترکیب اسید چربی روغـن 

چـرب چندغیراشـباعی در    هايکند. وجود اسیداکسایشی آنها ایفا می
روغن سویا، موجب افزایش سرعت فرایند اکسایش این روغن نسـبت  

اشباعی بـالا بـودن   غیربه روغن زیتون گردید. در اسیدهاي چرب چند
متیلنی بین دو باند دوگانه، موجـب پـایینتر بـودن    فعالیت گروههاي 
 هیدروژن در این اسیدها و به تبـع آن حساسـیت   -انرژي پیوند کربن

بالاتر نسبت به فرایند اکسایش و تشکیل رادیکال آزاد در مقایسه بـا  
طـوري کـه   بـه ، )Akoh, 2002(گـردد  اشباعی مـی غیراسیدهاي تک

ترتیب نسبت سرعت واکنش اولئات، لینولئات و لینولنات با اکسیژن به
  .)Schaich et al., 2013(گزارش شده است  25و  12، 1

هاي زیتون و سویا، بر اساس سرعت تولیـد  روغنروند اکسایشی 
هیدروپراکسید و طول مدت مرحله آغازین اکسایش در حضور و عـدم  

درجـه   80حضور اسـیدهاي جنتیسـیک و آلفارزورسـیلیک در دمـاي     
نشــان داده شــده اســت. اســتفاده از اســید  4گــراد در جــدول سـانتی 

ترتیـب بـا فعالیـت    و سـویا، بـه  جنتیسیک در هـر دو روغـن زیتـون    
هـا را بـه   پایداري اکسایشی این روغن 3/68و  5/804اکسیدانی آنتی

ــید     ــه اس ــت ک ــالی اس ــن در ح ــزایش داد. ای ــزان چشــمگیري اف می
اکسیدانی ترتیب فعالیت آنتیآلفارزورسیلیک در روغن زیتون و سویا به

 نشان داد.  7/1و  4/2

 
  گراددرجه سانتی 80پارامترهاي سینتیکی تشکیل پراکسید در طول دوره اکسایش روغن هاي گیاهی در دماي  - 4جدول 

(ساعت)   )Aفعالیت آنتی اکسیدانی ( IPinh  Winh آنتی اکسیدان  
- 9/35 ± 0/12 bc 0/543 ± 0/05 d ان)اکسیدشاهد (بدون آنتی  روغن زیتون 

804/5 ±  1/1a 313/1 ± 1/96 a 0/0218 ± 0/01f اسید جنتیسیک 
2/39 ±  2/02c 12/07 ± 0/34 b 0/28 ± 0/01e رزورسیلیک-اسید آلفا  

- 1/56 ± 0/08 c 15/38 ± 0/12 a دان)شاهد (بدون آنتی اکسی  روغن سویا 

68/03 ±  0/01b 12/56 ± 0/42 b 1/82 ± 0/04 c اسید جنتیسیک  
1/70 ±  0/01c 1/9 ± 0/1 c 11/05 ± 0/06 b رزورسیلیک-اسید آلفا   

 است 95% سطح در دارمعنی اختلاف وجود معنی به و در هر نوع روغن ستون هر در مختلف حروف
  

ها، به تفاوت اکسیدانی بالاتر اسید جنتیسیک در روغنفعالیت آنتی
با اسید آلفارزورسـیلیک مـرتبط اسـت. وجـود یکـی از      ساختمانی آن 

گروههاي هیدروکسیلی در موقعیت اورتو حلقه فنلی اسید جنتیسـیک  
بخشد. همانگونه که اکسیدانی بالاتري به این ترکیب میفعالیت آنتی

            قــبلا صـــحبت شــد، پـــایینتر بــودن آنتـــالپی تفکیــک پیونـــد    
در موقعیت اورتـو نسـبت بـه    هیدروژن گروه هیدروکسیلی  -اکسیژن

نتقـال آن بـه   ب تسهیل جداسازي اتم هیـدروژن و ا موقعیت متا موج
 et alAli ,.(شـود  مـی  )ROO•(رادیکالهاي آزاد از جملـه پراکسـید   

2013(. 
اي هاي پراکسید، عوامـل اصـلی انتشـار فراینـد زنجیـره     رادیکال

اکسایش هستند. این رادیکالهاي ناپایدار، با جدا کردن هیدروژن را از 
و رادیکـال   (ROOH)اسیدهاي چرب مجاور تشکیل هیدروپراکسـید  

را داده و به همین منـوال موجـب گسـترش فراینـد      (•R)اسید چرب 
 + •ROO• + RH—› R)شـوند  اکسـایش و تخریـب روغـن مـی    

ROOH).   
هـاي پراکسـید   اسید جنتیسیک با انتقال هیـدروژن بـه رادیکـال   

 •ROO) باشدتشکیل شده، قادر به توقف چرخه رادیکالی اکسایش می
+ InH —› ROOH + In•) است پس از ، این ترکیب همچنین قادر

اش، از طریق رزونانس بـه شـکل پایـدار    هاي هیدروژنجدا شدن اتم
آید که تمایلی براي شرکت در واکنش رادیکالی اکسـایش  کوئینون در
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 Shahidi(شود ي اکسایش مینداشته و بنابراین موجب قطع زنجیره
& Zhong, 2015(.  

که دارد  در مقایسه، اسید آلفارزورسیلیک به دلیل ساختار مولکولی
ایل کمتـري  (قرار گرفتن هر دو گروه هیدروکسیل در موقعیت متا) تم

دارد. از طرفـی رادیکـال حاصـله از     هاي هیدروژنبراي جدا شدن اتم
هاي هیدرژون این ترکیب، قادر به تشـکیل کوئینـون از   جدا شدن اتم

عنـوان یـک رادیکـال    طریق رزونانس نیست بنابراین ممکن است به
آغازگر در واکنش شرکت کند. به همین دلایل آلفارزورسـیلیک اسـید   

اکسیدانی پایینی در مقایسه بـا اسـید جنتیسـیک از خـود     تیفعالیت آن
  نشان داد.

 DPPHنتایج حاصله از این آزمون مشابه نتایج حاصله از آزمون 
تحـت تـاثیر حـلال متـانولی      DPPHبود با این تفاوت که در روش 

استفاده شده، فعالیت آنتی رادیکالی پایینتري مشـاهده گردیـد. ثابـت    
بسیار بـالاتر از محـیط    DPPHالکتریک محیط متانولی در روش دي

هاي لیپیدي است. ایجاد پیوندهاي هیدروژنی بین مولکولی، بین گروه
هــاي قطبــی در  هیدروکســیل حــلال قطبــی متــانول و گــروه    

ها، مانع جدا شدن راحت و سریع هیـدروژن از ترکیبـات   کسیداناآنتی

 Zhang et(گردد هاي آزاد میاکسیدانی و انتقال آنها به رادیکالآنتی
al., 2013(.  

  
 هاي روغن در آباکسیدانی در امولسیونفعالیت آنتی

اکسیدانی اسـیدهاي جنتیسـیک وآلفارزورسـیلیک در    فعالیت آنتی
ها، بر اساس پارامترهاي سینتیکی محاسبه شـده در فراینـد   امولسیون

آزمون این نشان داده شده است. نتایج حاصله از  5اکسایش، در جدول 
هـا  ها در روغـن اکسیدانیدست آمده از بررسی فعالیت آنتیبا نتایج به

  متفاوت بود.
هـا فعالیـت   ها، اسید جنتیسیک در امولسـیون در مقایسه با روغن

اکسیدانی اکسیدانی بسیار پایینتري از خود نشان داد. فعالیت آنتیآنتی
هـاي زیتـون و سـویا در آب    هاي روغناسید جنتیسیک در امولسیون

گیري شد. این در حالی است که فعالیت اندازه 75/6و  33/11ترتیب به
 804ترتیب اکسیدان در روغن زیتون و سویا بهنی این آنتیاکسیداآنتی

 برآورد شد. 68و 

 
  گراد)درجه سانتی 37دماي در آب ( هاي روغنپارامترهاي سینتیکی مصرف اکسیژن در طول دروه اکسایش امولسیون - 5جدول 

  آنتی اکسیدان IPinh Winh(ساعت) )Aفعالیت آنتی اکسیدانی (

- 0/9 ± 0/01 c -110/02 ± 1/17 c دان)شاهد (بدون آنتی اکسی  روغن زیتون 
11/33 ± 0/19 a 3/4 ± 0/03 a -32/8 ± 0/21 a اسید جنتیسیک  

4/3 ± 0/23 c 1/88 ± 0/01 b -52/94 ± 0/83 b رزورسیلیک-اسید آلفا   

- 0/3 ± 0/01 f -332/1 ± 2/04 f  دان)اکسیشاهد (بدون آنتی  روغن سویا 

6/75 ± 0/31 b 0/78 ± 0/02 d -128 ± 0/76 d اسید جنتیسیک  

2/77 ± 0/42 d 0/5 ± 0/01 e -199/4 ± 0/94 e رزورسیلیک-اسید آلفا   

 است 95% سطح در دارمعنی اختلاف وجود معنی به و در هر نوع روغنستون هر در مختلف حروف
  

توضـیح داد،   2توان توسط فرضیه تناقض قطبـی این نتایج را می
طـور مـوثرتري در   گریزتـر بـه  آب هاياکسیدانطبق این تئوري، آنتی

گیرند و با ممانعـت از  ها قرار میروغن امولسیون -فصل مشترك آب
، هـا گلیسـرول آسـیل هاي تولید شده در فاز آبی بر تـري تاثیر رادیکال
دهنـد و بـرعکس،   اکسیدانی بهتـري از خـود نشـان مـی    فعالیت آنتی

تر تمایل بیشتري براي ماندن در فاز آبـی  هاي آبدوستاکسیدانآنتی
امولسیون داشته و بنابراین قادر به محافظت از فاز لیپیدي امولسـیون  

در حقیقـــت فعالیـــت روغـــن نیســـتند.  -در ســـطح مشـــترك آب
لسیونی علاوه بر پتانسیل هاي اموها ترکیبات در سیستماکسیدانآنتی
 رادیکالی این ترکیبات، به میـزان توزیعشـان در سـطح مشـترك     آنتی
دهـد نیـز بسـتگی دارد    روغن یعنی مکانی که اکسایش رخ مـی -آب

)Zhong & Shahidi, 2012(. 
                                                        
2 Polar Paradox Theory 

گیـري ضـریب توزیـع    به نتایج حاصـل از آزمـون انـدازه    با توجه
)، اسید جنتیسـیک حلالیـت بـالاتري در فـاز آبـی      Log Pترکیبات (

تواند خود را به ، بنابراین کمتر میامولسیون نسبت به فاز روغنی دارد
 سطح مشترك روغن و آب رسانده و مانع از اکسـایش روغـن گـردد.   

اش (قرارگیري یک ساختمان مولکولیاگرچه اسید جنتیسیک به دلیل 
اکسـیدانی  گروه هیدروکسیل در موقعیت اورتو) همچنان فعالیت آنتـی 

بالاتري نسبت به اسید آلفارزورسیلیک در هـر دو امولسـیون از خـود    
باعث شـده ایـن    اسید آلفارزورسیلیک ساختمان آبگریزنشان داده، اما 

ها ها نسبت به روغنوناکسیدانی بهتري در امولسیترکیب فعالیت آنتی
   از خود نشان دهد.

، حلالیت pH 5/5در  -24/0اسید آلفارزورسیلیک با ضریب توزیع 
کمتري در فاز آبی امولسیون دارد بنابراین قادر است در سطح مشترك 

ــن ــا   -روغ ــیون ب ــی امولس ــاز روغن ــنش ف ــد و از واک ــع کن آب تجم
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ري کنـد. ایـن در   هاي تولید شده در فاز آبی امولسیون جلوگیرادیکال
)، اسید آلفارزورسیلیک در کل روغـن  Bulk oilsحالی که در روغنها (

هوا از روغـن  -پخش شده و قادر نخواهد بود با تجمع در سطح روغن
  در برابر اکسایش محافظت کند.

 
  گیرينتیجه

اکسـیدانی  تاثیر ساختمان مولکـولی ترکیبـات بـر فعالیـت آنتـی     
هاي متفاوت در ایـن  یلیک در محیطاسیدهاي جنتیسیک و آلفارزورس

هـاي  پژوهش، مورد بررسی قرار داده شد. موقعیـت قرارگیـري گـروه   
هـا، پیونـدهاي هیـدوژنی    اکسیدانکشنده الکترون در حلقه فنلی آنتی

مولکولی این ترکیبات تحت تـاثیر محـیط مـورد    مولکولی و بیندرون
الی ترکیبـات مـورد   رادیک ـاستفاده تاثیر بسزایی در میزان فعالیت آنتی

  آزمون داشت.
هــا و اسـید جنتیســیک در ســه محــیط آزمـون متــانولی، روغــن  

رادیکـالی بسـیار بـالاتري نسـبت بـه اسـید       ها فعالیت آنتیامولسیون
آلفارزورسیلیک نشان داد. قرارگیـري گـروه عـاملی هیدروکسـیل در     
موقعیت اورتو حلقـه فنلـی اسـید جنتیسـیک، عامـل افـزایش ایجـاد        

مولکـولی و بـه تبـع آن سـهولت انتقـال      اي هیـدروژنی درون پیونده
اکسیدانی بالاتر هاي آزاد و در نتیجه فعالیت آنتیهیدروژن به رادیکال

این ترکیب نسبت به اسید آلفارزورسیلیک اسید با ساختار متا تشخیص 
  داده شد.

از سوي دیگر این آرایش ساختمانی، خاصیت آبدوستتري به اسید 

ده که موجب شد در محیط آبگریز روغن، بیشـتر در  جنتیسیک بخشی
 دهد)مکانی که اکسایش در روغن رخ میروغن ( -سطح مشترك هوا

اکسیدانی بهتري قرارگرفته و مطابق فرضیه تناقض قطبی فعالیت آنتی
 در روغن نسبت به سیستم امولسیون نشان دهد، در حـالی کـه اسـید   

آلفارزورسیلیک به دلیل ساختار آب گریزتـرش در محـیط امولسـیون    
  (سطح مشترك آب روغن) فعالیت بهتري نشان داد. 

اکسیدانی مورد آزمون به رادیکالی ترکیبات آنتیمیزان فعالیت آنتی
اسـیدهاي   میزان چشمگیري تحت تاثیر محیط آزمایش قـرار داشـت.  

نسبت به محیط متانولی  جنتیسیک و آلفارزورسیلیک در محیط روغنی
رادیکالی بسیار بالاتري نشان دادند. متانول استفاده شده فعالیت آنتی

ــدروژنی  DPPHدر روش  ، بـــا قابلیـــت برقـــراري پیونـــدهاي هیـ
مولکولی، موجب کاهش جـدا شـدن هیـدروژن از ترکیبـات و در     بین

ر رادیکالی آنها گردید، این در حالی بود که دنتیجه کاهش فعالیت آنتی
الکتریک و شـرایط  روغن زیتون و سویا، شرایط پایین بودن ثابت دي

مولکولی ها، موجب افزایش پیوندهاي هیدروژنی درونبدون آب روغن
ترکیبات و در نتیجه افزایش جدا شدن هیدروژن از آنها و انتقـال بـه   

اشباعیت و ترکیب اسـید چربـی   هاي آزاد شد. البته میزان غیررادیکال
م تاثیر بسـزایی در پایـداري اکسایشـی آنهـا تحـت تـاثیر       ها هروغن
تـر در  اشـباع اکسیدانها داشت. روغن سویا با داشتن سـاختار غیـر  آنتی

مقایسه با روغن زیتون پایداري اکسایشی کمتري نشان داده و کارایی 
  ها در آن کمتر از روغن زیتون بود.اکسیدانآنتی
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1Introduction: Hydroxybenzoic acids are a large family of phenolic acids capable of inhibiting one of the 

most destructive reactions called lipid oxidation. Their antioxidant activities are markedly influenced by the 
number and position of phenolic OH groups. Increasing the number of electron-donating groups in the molecule 
and their placement at the ortho and/or para positions of the phenolic ring, could lead to the increased ability of 
H atom abstraction or electron donating capacity. Gentisic (3,5-dihydroxybenzoic acid) and Alpha-resoecylic 
(2,5-dihydroxybenzoic acid) acids are dihydroxybenzoic acids wildly dispersed in the plant tissues with some 
valuable biological and pharmacological properties for human health. These compounds are different in structure 
and position of hydroxyl groups in phenolic ring, that may had a strong influence on their antioxidant properties. 
In addition of structural property, environmental interference can play an important role in the antioxidant 
potency. Antioxidants are found to behave differently when used in different media. 

 
Materials and methods: Partition coefficient (log P) of Gentisic acid and Alpha-resorcylic acid was 

measured between 1-octanol and acetate buffers. Antiradical and antioxidant activity of compounds was 
investigated in different medium (solvent system, purified bulk olive and soybean oils and their O/W emulsions). 
DPPH radical scavenging activity of gentisic acid and alpha-resorcylic acid was measured in the methanolic 
solvent. Progress of lipid oxidation in olive oil and soybean oil containing 200 ppm of the antioxidants at 80 oC 
was followed by monitoring the changes in peroxide value (PV). PV was measured spectrophotometrically at 
500 nm using a UV– Vis instrument. Oxygen depletion in emulsion systems in the absence and present of the 
antioxidant (200 ppm) was measured using a YSI Model 5300A biological oxygen monitor at 37oC. The 
effectiveness of the antioxidants in bulk oils and emulsions was estimated on the basis of the induction period 
(IP). 

 
Results and discussion: The obtained results indicated that the effectiveness of the Gentisic and - 

resorcylic acids in free radicals scavenging, was greatly affected by molecular structure of these antioxidants and 
environmental conditions.  

Ortho position of hydroxyl group with respect to the carboxyl group in Gentisic acid, caused higher 
antiradical potency of Gentisic acid than α-resorcylic acid, with meta-structure, in different used mediums. 

In addition, it was found that the environment plays an important role in the free radical scavenging activity 
of phenolic compounds. Gentisic acid with more hydrophilic structure showed better antioxidant activity in bulk 
oil hydrophobic systems, than emulsion systems, while -resorcylic acid with less hydrophilic structure showed 
better activity in O/W emulsions. Both antioxidants showed low antioxidant performance in solvent system. The 
polar medium of the methanol used in DPPH assay, with enhanced intermolecular hydrogen bonds, decreased 
the radical scavenging potency of antioxidants.  

 
Keywords: Gentisic acid, Alpha-resorcylic acid, vegetable oils, O/W emulsions 
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