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  چکیده
. میوه جر شدهاي طبیعی هستند مناکسیداناي درباره گیاهان که منبع غنی از آنتیبه تحقیقات گسترده تزيهاي سناکسـیدان آنتینگرانی از ایمنی 

باشند. در پژوهش حاضر، فعالیت هاي طبیعی میاکسیداناست که مهمترین آنتی هاآنتوسیانین و فلاوونوئیدي ترکیبات فنولی، زیادي مقادیر انجیر حاوي
ل گیري با روش استخراج اولتراسوند با کمک حلاهاي پوست و پالپ دو واریته انجیر (سبز و سیاه) مورد بررسی قرار گرفت. عصارهاکسیدانی عصارهیآنت

 -سنجی فولینهاي اسـتخراج شده به ترتیب به روش رنگ درصـد) انجام شـد. سـنجش میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي عصـاره     70آب  –(اتانول
داد.  ي سیاه میزان بالاتري از ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي را نسبت به واریته سبز نشانطور کلی واریتهسـیوکالتیو و آلومینیوم کلرید صورت گرفت. به 

مقایسه شد.  TBHQي اکسیدان سنتز، قدرت احیاکنندگی اتم آهن ارزیابی و با آنتیDPPHهاي ها با آزمون مهار رادیکالاکسیدانی عصارهفعالیت آنتی
گیري عدد پراکســید، عدد لیتر در پایداري اکســایشــی روغن کانولا با اندازهگرم در میلیمیلی1در غلظت  ســپس کارایی عصــاره پوســت انجیر ســیاه 

 TBHQاعت) با س 24، 180 ℃ان مزدوج و شاخص رنگی طی شرایط حرارتی (دماي تیوباربیتوریک اسید، شاخص پایداري اکسایشی، عدد اسیدي، دي
 TBHQت با اکسیدانی را داشته و قابل رقابمقایسـه گردید. نتایج نشان داد عصاره پوست انجیر سیاه در کنترل اکسایش روغن کانولا بیشترین اثر آنتی 

  در نظر گرفته شود.ها اکسیدانعنوان منبع خوبی از ترکیبات فنولی و آنتیتواند بهي پوست انجیر واریته سیاه میبود. بنابراین عصاره
 

  اکسایشی اکسیدانی، پایداريپالپ، اولتراسوند، فعالیت آنتی انجیر، پوست، هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
ــایش روغن ســازي ها در شــرایط حرارتی و ذخیرهها و چربیاکس

اي و کیفیت حســی، عمر طولانی مدت، علاوه بر کاهش ارزش تغذیه
ماندگاري فرآورده را نیز کاهش داده و به دلیل تولید ترکیبات نامطلوب 

رو گذارد، از اینکنندگان آثار ســوئی میصــرفدر روغن بر ســلامت م
جلوگیري یا تأخیر در فرآیند اکسایش تحت شرایط حرارتی و انبارداري 

هاي مختلفی براي کنترل ). روشBera et al., 2006ضروري است (
ا هترین آنشود که یکی از مهمها اسـتفاده می فرآیند اکسـایش روغن 

ــتفـاده از   ــت ( هااکســـیدانآنتیاسـ ). Pokorny et al., 2006اسـ
ها به ترکیباتی گفته می شود که از طریق خاتمه دادن به اکسیدانآنتی

ي آغاز و یا انتشــار در فرآیند اکســایش اي مرحلههاي زنجیرهواکنش
 ندباشـــکردن و حتی توقف فرآیند اکســـایش می قادر به تأخیر، کند

)Aydeniz and Yilmaz,2012( .اي گسترده طورامروزه در صنعت به
                                                        

ــد  ترتیب به -2و  1 ــی ارش ــناس ــیار، دانشــجوي کارش ــنایع و دانش گروه علوم و ص
  غذایی،دانشگاه علوم کشاورزي ومنابع طبیعی ساري، مازندران

ــیدانآنتیاز  ــنتزي نظیر هااکسـ ــی آنیزولي سـ  بوتیلات هیدروکسـ
)BHA ــی تولوئن ــیاري بوتیل BHT( )، بوتیلات هیـدروکسـ )، ترشـ

شود ها استفاده میبراي افزایش پایداري روغن )TBHQ( هیدروکینون
)Anagnostopoulou et al., 2006  ــیدانآنتی). اگرچـه ي هااکسـ

درجه خلوص بالاتري نســبت به انواع طبیعی تر بوده و ســنتزي ارزان
ــیدانآنتیاند این دارنـد، اما تحقیقات اثبات کرده  داراي اثرات  هااکسـ

رو در ها و حیوانات هستند. از اینزایی بر روي انسانسـمی و سرطان 
ــال هــاي زیــادي درجهــت جــایگزین کردن هــاي اخیر تلاشســ

 خصوصیات لازم، فاقدهاي طبیعی که درعین دارا بودن اکسیدانآنتی
 Du-Toitباشد، صورت گرفته است (آثار زیانبار بر سلامت انسان می

et al., 2001 ؛Silva et al., 2004 .(اکسیدانی طبیعی ترکیبات آنتی
هاي ها، رادیکالو کاروتنوئید Eهاي آلی، ویتامین ها، اسیدنظیر فنولیک

ــیداتیو و در نتیجههاي کنند، بنابراین از واکنشآزاد را مهار می  ياکس
). یکی Lee et al., 2005( کندهاي مخرب جلوگیري میآن از بیماري
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ــیداناز بهترین منابع آنتی هاي طبیعی، ترکیبات فنولی موجود در اکس
ــتنمونه که ممکن  )Pratt and Hudson, 1990( هاي گیاهی اسـ

بات یاسـت در هر قسمتی از گیاه یافت شود. جهت استفاده از این ترک 
 استخراج با حلال نیاز سنتیهاي کرد. روشاستخراج ها را ابتدا باید آن

به زمان، مصــرف حلال و نیروي کار بیشــتري دارند. بنابراین نیاز به 
ــتفاده از  ــعه و اس ــتخراج،روشتوس  هاي جدید، براي کاهش زمان اس

ــرف حلال، آلودگی و افزایش میزان اســـتخراج ترکیبـات هدف   مصـ
ها استخراج ). در میان این روشWang and Weller, 2006( باشدمی

ــوند، یکی از ارزان   ــادهبـه کمـک اولتراسـ ترین و مؤثرترین ترین، سـ
بازده استخراج ي کاویتاسیون در اثر پدیدههاسـت که قادر است  روش

ــتخراج را کاهش داده و  ترکیبات را افزایش  Chen(دهد میزمان اس
et al.,2010.(  

از تیره   )Eusyceبه بخش اوســیس ( ).Ficus carica Lانجیر (
گونه  1400) تعلق دارد. در این تیره بیش از Moraceaeسـانان ( توت

). جنس Lazreg et al.,2011( بندي شده اندجنس طبقه 40تقریبا در 
Ficus carica L.   ــامـل ــت که اغلب در مناطق  700شـ گونه اسـ

آسیاي صغیر و سوریه ی ایران، مرویند. درخت انجیر بوگرمسـیري می 
صورت وحشی یا خودرو در بیشتر کشورهاي اسـت و درحال حاضر به 

ــر جهان با نام دریاي مدیترانه می يحوزه ــراس روید. این درخت در س
 Edible)و یا انجیر خوراکی  (Common fig)انجیر، انجیر معمولی 

fig) انجیر در سراسر جهان میوه مهمی براي مصارف شودشناخته می .
خوري اســـت و اخیرا ارزش دارویی آن مورد بررســـی خشـــک و تازه

ا را در هها یکی از بالاترین رتبهانجیرخشک از نظر پلی فنول باشد.می
ــیــدنیمیــان میوه  Flaishman et( هــاي معمولی داردهــا و نوشـ
al.,2008(.  

حضــور ترکیبات فنولیک در این میوه و فعالیت  ،بعضــی مطالعات
ــیدانی آنآنتی و همکاران  Vallejoاز جمله  اند.را گزارش کرده اکسـ

ــپانیا و در دو   عموماواریته انجیر  هجده، )2012( ــرقی اس از جنوب ش
آن را  لیفنپلی نوع ترکیباتآوري و جمع برداشت (زمستان و تابستان)

  تعیین کردند.
Caliskan   ) ــدانی و خواص آنتی) 2011و هـمـکــاران ــی اکسـ

 رکیهاي شرق تشده از مناطق مدیترانهابفیتوشیمیایی انجیرهاي انتخ
ر د اي، زرد و سبز) را مورد بررسی قرار دادند.(انجیر سیاه، بنفش، قهوه

ــ گلوکز، این مطالعه، فنول کل، آنتوســیانین کل، فروکتوز،  اکاروز وس
وسیله ههاي انجیر باکسیدانی میوهها ارزیابی و ظرفیت آنتیمیوه رنگ

داري را بررسـی اخیر همبستگی معنی  شـد. گیري اندازه FRAPروش 
ها ن میوهفنولی و آنتوسیانیمحتواي پلی اکسـیدانی و بین ظرفیت آنتی

یانین کل آنتوس اکسیدانی،انجیر سیاه بالاترین ظرفیت آنتی نشان داد.
 5/2 ،15 ،2ترتیب هها بل کل را بین سایرین داشت که مقادیر آنوو فن

   سبز و زرد بود. برابر بیشتر از انواع انجیر
 Piga) کیبات فنولی در پوست و پالپ وجود تر )2007و همکاران

ها نشان دادند ارقام میوه تیره از بیشترین یید کردند. آناانجیر را ت میوه
ــتنـد   . همچنین گزارش کردند که میزان این ترکیبـات برخوردار هسـ

ــت  فنولپلی ان و همکار Solomon. اندتجمع یافتهمیوه هـا در پوسـ
ــش واریته   ترکیبات بالقوه) 2006( ــان را در ش ــلامتی انس موثر در س

ــبز) مطالعه  تجاري انجیر با رنگ ــیاه، قرمز، زرد و س هاي متفاوت (س
یدانی و اکسها، فلاونوئیدها، ظرفیت آنتیفنولکردند و میزان کل پلی
 اما هیچ گزارشی مبنی. ها را مشخص نمودندمقدار و تنوع آنتوسیانین

اکسـیدانی پوسـت انجیر به روش اولتراسوند و   زیابی خواص آنتیاربر 
در منابع یافت نشــد. بنابراین،  همچنین کاربرد آن در روغن خوراکی

اکسیدانی پوست و پالپ هاي آنتیهدف از این مطالعه بررسـی ویژگی 
انجیر با روش استخراج با کمک اولتراسوند و سپس استفاده از بهترین 

هاي روغن حاوي در روغن کانولا و ارزیابی ویژگی عصاره مورد بررسی
  باشد.آن می
  

  هامواد و روش
  مواد 

ان از کارخانه عالیا گلستاکسـیدان سنتزي  فاقد آنتیروغن کانولا 
انجیرها در نگهداري گردید.  4 ℃ و تا زمان انجام آزمون در دماتهیه 

ــن  ــهریور دو نوع تیره و روش از بازار محلی گرگان  1392در اوایل ش
) و سیاه Sabzدو واریته سبز ( درتهیه و واریته آن تعیین شد. انجیرها 

)Siyah (  ند، گیري شدپس از تمیز کردن به سرعت پوستبلافاصـله
ها و صورت ورق مسطح درآورده، سپس پالپها را برش داده و بهپالپ

 بیعی محیطتحت شرایط ط طور جداگانه،هاي هر یک از ارقام بهپوست
 60℃ در سایه خشک گردیدند و جهت خشک کردن تکمیلی در دماي

ــده هاي خشــکســاعت قرار گرفتند. نمونه 24به مدت   40مش  تاش
یه هاي دو لابه منظور جلوگیري از نفوذ رطوبت در بستهو  آسیاب شده

 Li et(گراد نگهداري گردیدند درجه سانتی -18اتیلنی، در دماي پلی
al.,2012(.  

  
  استخراج عصاره به کمک اولتراسوند

ــت و پالپ دو واریته انجیر از هر یک از نمونهگرم  10 هاي پوسـ
) 3به  7به نسبت آب (-با حلال اتانول 10به  1سبز و سیاه به نسبت 

ــانتی 40دقیقه در دماي  20مخلوط گردیـد و به مدت   گراد درجه سـ
 مام اولتراسونیککیلوهرتز در ح 37تحت امواج اولتراسوند با فرکانس 

)Elma،  با توان مصــرفی ) اچ 30اسW 280  200و توان حرارتی 
ــط قیف بوخنر و کاغذ  وات  ــپس محلول رویی توس ــد. س قرار داده ش

صـاف شـد. در ادامه عصاره حاوي حلال در    1صـافی واتمن شـماره   
منتقل شد.  40 ℃ اي پخش و به آون با دمايهاي شیشهسطح پلیت

ها تا رسـیدن به وزن ثابت در دسیکاتور  عصـاره پس از تبخیر حلال، 
 -18هاي حاصل تا زمان انجام آزمایش در دماي قرار گرفت. عصـاره 
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 Esmaeilzadeh Kenari et( ند.گراد نگهداري شــد درجه ســانتی
al.,2014.(  

  
  تعیین محتواي ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي کل

اقد کانولاي فهاي انجیر و روغن میزان ترکیبات فنولی کل نمونه
معرف ي شد. گیراکسیدان سنتزي به روش فولین سیوکالتیو اندازهآنتی

سـیوکالتیو (زرد رنگ)، تحت شرایط قلیایی با ترکیبات فنولی   -فولین
دهد و درنتیجه، از طریق جدا شدن یک موجود در عصـاره واکنش می 

اي هشود. این واکنشاتم هیدروژن فنولی، آنیون فنولات تشـکیل می 
پذیر کاهش یک یا دو الکترون، سبب تشکیل کروموفورهاي برگشـت 

ــیوکالتیو می -آبی رنگ بین آنیون فنولات و معرف فولین ــسـ  ودشـ
)Hassas-Roudsari et al.,2009.(   جهت رسـم منحنی استاندارد از

در گرم الیک گ گرم اسیدمیلیاسید گالیک استفاده شد و نتایج برحسب 
 ,.Capannesi et al؛ Javanmardi et al., 2003شد (عصاره بیان 

 سنجی آلومینیومسـنجش میزان فلاونوئید کل به روش رنگ  .)2000
ــد. از 2010و همکاران (  Ebrahimzadehکلرید با روش  ) انجام شـ
عنوان استاندارد براي رسم منحنی کالیبراسیون استفاده کوئرسـتین به 

 ردیدصاره بیان گکوئرستین در گرم عگرم میلیبراسـاس  و نتایج  شـد 
)Ebrahimzadeh et al.,2010(.  

  
  اهبررسی فعالیت ضدرادیکالی و قدرت احیاکنندگی عصاره

ها با آزمون مهار رادیکال جهت ارزیابی فعالیت ضدرادیکالی عصاره
قدرت احیاکنندگی  و نیز )DPPH )Ebrahimzadeh et al.,2010آزاد 

ــاس روش  3-5/0مختلف (هاي غلظت )Oyaizu )1986 کل بر اسـ
صورت هترتیب بها آماده شد و نتایج بهلیتر) از عصارهگرم در میلیمیلی

نانومتر بیان  700و جذب خوانده شده در  DPPHدرصد مهار رادیکال 
  گردید.
  

اکسـیدانی عصاره در پایداري اکسایشی  بررسـی ظرفیت آنتی 
  روغن کانولا طی شرایط حرارتی
ــیاه در غلظت براي انجام این آزمون عصــاره  ــت انجیر س  1پوس

ات عنوان بهترین عصاره براساس میزان ترکیبلیتر، بهگرم بر میلیمیلی
ا طبق هاکسـیدانی عصاره فنولی و فلاونوئیدي کل و نیز ظرفیت آنتی

آزمون مهـار رادیکـالی و قدرت احیاکنندگی آهن انتخاب و به روغن   
 2سازي هت آمادهافزوده شد. ج اکسـیدان سـنتزي  فاقد آنتیکانولاي 

گرم عصاره  2لیتر عصاره، ابتدا گرم بر میلیمیلی 1لیتر روغن با غلظت 
ــی از روغن فاقد  70آب ( -در حلال اتانول ــد) حل و به بخشـ درصـ

لیتر) افزوده شد. جهت انحلال میلی 100اکسیدان سنتزي (حدود آنتی
ب سبزمان حرارت جزیی بهتر از همزن مغناطیسی استفاده گردید (هم

تبخیر حلال شد). پس از انحلال کامل عصاره و تبخیر حلال، روغن 

ساعت در  24لیتر رسانیده شد. روغن فرموله شده به مدت  2به حجم 
ساعت  4کن حرارت داده و طی فواصل زمانی در سرخ 180 دماي 
 -18 ها تا زمان انجام آزمایشات در دماي برداري شد و نمونهنمونه

 OSI (Oil/ Oxidative عدد پراکســید وند. ســپس نگهداري گردید
Stability Index) )AOCS, 2007  عــدد تـیــوبــاربــیــتــوریــک ،(

ان )، ديAOCS, 1993) ، عدد اسیدي (Sidwell et al., 1954اسید(
گیري و اندازه هاي روغن) نمونهSaguy et al., 1996مزدوج و رنگ (

گرم میلی 1/0 در غلظت TBHQاکسیدان سنتزي نمونه حاوي آنتی با
  لیتر مقایسه گردید.بر میلی
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
ــبات آماري کلیه  ــادفی و دادهمحاسـ ها در قالب طرح کاملا تصـ

ها، از دار بودن دادهتکرار انجام شـد. جهت تعیین معنی  سـه در حداقل 
) استفاده شد و مقایسات میانگین ANOVAطرفه (آنالیز واریانس یک
و  انجام گرفت SPSSافزار با استفاده از نرمدرصد  5در سطح احتمال 

  استفاده گردید. Excelافزار در نهایت براي رسم نمودارها نیز از نرم
  

  نتایج و بحث
   کل و فلاونوئیدي محتواي فنولیتعیین 

ــبز و  1جـدول   میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي در واریته سـ
ــیاه انجیر را نشـــان می ــه کلی ترکیبات فنولی و دسـ هد. در مقایسـ

فلاونوئیدي پوسـت و پالپ دو واریته انجیر سـبز و سیاه، نتایج آنالیز   
دار نشان هاي مختلف میوه را معنیواریانس اثر نوع واریته و قسـمت 

ــت واریته ســیاه به ). عصــاره>05/0Pداد ( داري طور معنیهاي پوس
را  نشـــان داد. علت این امر بالاترین ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي را

توان با توجه به مطالعات ســایر محققان به میزان بالاي ترکیبات می
آنتوسیانین در واریته سیاه و عدم حضور این ترکیبات در پوست واریته 

) با بررســی ترکیبات 2006و همکاران ( Solomonســبز نســبت داد. 
ان دادند که شفیتوشیمیایی شش واریته انجیر در طیف رنگی متفاوت ن

متر ها کهاي با پوسـت روشـن (سبز یا زرد) میزان آنتوسیانین  در میوه
 )Kadotaها را در واریته کادوتا (است. این محققان میزان آنتوسیانین

که داراي پوسـت سبز است غیرقابل تشخیص اعلام کردند. همچنین  
این  ها و انجیرهاي مطالعات انجام شــده بر روي انواع توتنتایج همه

؛ Celik et al., 2008؛ Liu et al., 2002کنند (مطلب را تأیید می
Caliskan et al., 2011  هاي انجیر ممکن ). تفـاوت در رنـگ میوه

است در اثر بیان جزئی ژن کنترل کننده مسیر آنتوسیانین با بالاترین 
ــد (بیـان در واریتـه   ). Solomon et al.,2006هاي بنفش تیره باشـ

شد پالپ و پوست واریته سیاه نسبت به واریته سبز همچنین مشخص 
ــت. مقادیر فنول و  حاوي میزان بالاتري از ترکیبات فلاونوئیدي اسـ

هاي مورد بررسی، بعد از تبدیل واحدها بیشتر از میزان فلاونوئید نمونه
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و  Caliskan هـاي مختلف انجیر در مطالعه ترکیبـات فنولی واریتـه  
گرم میوه تازه در  100گرم در میلی 3/54 ) با میانگین2011همکاران (

گرم میوه تازه  100گرم در میلی 9/118هاي روشــن و میانگین واریته
هـاي تیره بود. همچنین میزان ترکیبـات فنولی انجیرها در   در واریتـه 

 100گرم در میلی 7/41) از 2006و همکاران ( Solomonي مطـالعه 
 463) تا Kadotaروشن کادوتا (گرم میوه تازه در نمونه پوست واریته 

ــن   100گرم در میلی ــت واریتــه تیره میشـ گرم میوه تــازه در پوسـ
)Missionــیاه  ) به مراتب از مقادیر فنول واریته ــبز و س هاي انجیر س

ــر پایین تر بود. در هر دو واریته میزان   ــی در تحقیق حاض مورد بررس

د. با توجه به وفنول و فلاونوئید در پوست میوه نسبت به پالپ بیشتر ب
ویژه فلاونوئیـدهـا نقش حفـاظت از برخی    کـه، این ترکیبـات بـه   این

سـاختارهاي سـلولی نظیر کلروپلاسـت را در مقابل اثرات مضر تابش    
د هایی از گیاه که در سطح قرار گرفتنفرابنفش دارند، بنابراین در بخش

ــتري می  ــت میوه تجمع بیش  Treutter etیابند (ازجمله برگ و پوس
al.,2006 ؛Macheix et al.,1990توجه است که تفاوت میزان ). قابل

فنول و فلاونوئید پوسـت و پالپ، در واریته سیاه نسبت به سبز بیشتر  
وست ها در پحضـور بیشـتر آنتوسیانین  توان بهبود. علت این امر را می

  سیاه نسبت داد. 
  

  هاي پوست و پالپ انجیر سبز و سیاهفنولی و فلاونوئیدي کل عصارهترکیبات  -1جدول 
  گرم کوئرستین در گرم عصاره)فلاونوئید کل (میلی  گرم گالیک اسید در گرم عصاره)فنول کل (میلی  نمونه

  67/56b   09/0 ± 30/2c ± 82/0  عصاره پالپ واریته سیاه

  36/54b    15/0 ± 09/2d ± 71/1 عصاره پالپ واریته سبز

  6/70a 00/0± 59/4a ± 51/3 عصاره پوست واریته سیاه

  84/54b   09/0 ± 92/2b±55/0 عصاره پوست واریته سبز

  درصد است. 5دار در سطح حروف مشابه در هر ردیف بیانگر عدم وجود تفاوت معنی            
 

هاي پوست و پالپ دو اکسـیدانی عصاره بررسـی فعالیت آنتی 
  واریته انجیر 

هاي استخراجی براي تعیین بهترین نوع و غلظت عصاره از عصاره
 تنوعی لبه دلی اکســیدانی مورد ارزیابی قرار گرفتند.نظر فعالیت آنتی

 براي روش چند از معمولاً دارد، وجود مختلف گیاهان ترکیبات در که
 هايروش معایب تا برند، می بهره اکســیدانیآنتی اثرات بررســی

  شود. پوشانده مختلف
  

   DPPHمیزان توانایی مهار رادیکال آزاد 
ر هاي پالپ انجیر را بنتایج آنالیز واریانس اثر نوع و غلظت عصاره

دار درصد معنی 5در سطح  DPPHهاي آزاد میزان درصد مهار رادیکال
  ). 1نشان داد (شکل

  
  هاي پوست و پالپ انجیر سیاه و سبزهاي مختلف عصارهدر غلظت DPPHمقایسه میانگین درصد مهار رادیکال آزاد  -1شکل 

  
TBHQ  ــد گرم در میلیمیلی 1/0بــا غلظــت لیتر (بــا درصــ
) فعالیت مهارکنندگی رادیکال بهتري نسبت 5/70±52/3مهارکنندگی 

هاي واریته ها داشت. عصارههاي پالپ انجیر در تمام غلظتبه عصاره
ــیت  ــت و هم در بخش پالپ خاصـ ــیاه انجیر هم در بخش پوسـ سـ
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هاي واریته سبز نشان دادند. مهارکنندگی بالاتري نسـبت به عصـاره  
ها توان به محتواي فنولی عصارهبالاتر بودن فعالیت مهارکنندگی را می

ریته سیاه، داراي ترکیبات فنولی بالاتري هاي وانسبت داد. زیرا عصاره
ا در بیشتر هاکسیدانی عصارهنسـبت به واریته سبز بودند. فعالیت آنتی 

که با افزایش غلظت ترکیبات طوريموارد وابســـتـه به غلظت بود. به 
 هاي هیدروکســـیلدلیل افزایش تعداد گروهفنولی و فلاونوئیـدي، به 

هاي آزاد هیدروژن به رادیکال موجود در محیط واکنش احتمال اهداي
ــاره افزایش یافت ( -Sanchezو به دنبال آن قدرت مهارکنندگی عص

Moreno et al.,1999.(  

ــی فعـالیت آنتی  ــاکبررس ــارهس ها با آزمون قدرت یدانی عص
  III احیاکنندگی اتم آهن

نتـایج آنـالیز واریـانس نشـــان داد کـه تـأثیر غلظـت بر قدرت       
ا هاکسیدانی آنها و در نتیجه، فعالیت آنتیعصاره III احیاکنندگی آهن

دار اســـت. افزایش در جــذب مخلوط واکنش بیــانگر قــدرت  معنی
ــت. در این روش با افزایش غلظت احیـاکننـدگی بـالاي نمونه    ها اسـ

ــاره ها و در نتیجه فعالیت عصــارهIII ها قدرت احیاکنندگی آهن عص
  ). 2ها افزایش یافت (شکل اکسیدانی آنآنتی

  
  هاي پوست و پالپ انجیر سیاه و سبزهاي مختلف عصارهمقایسه میانگین قدرت احیاکنندگی در غلظت -2شکل 

  
هاي پوست انجیر با افزایش میزان قدرت احیاکنندگی همه عصاره

ر آنالیز واریانس نشان داد که تأثیها، افزایش یافت. نتایج غلظت عصاره
ــاره غلظـت بر قـدرت احیـاکنندگی آهن    ها و در نتیجه، فعالیت عصـ

دانی اکســیدار اســت. ســنجش فعالیت آنتیها معنیاکسـیدانی آن آنتی
نشان  IIIهاي پالپ انجیر از طریق قدرت احیاکنندگی اتم آهن عصاره

ســیاه در همه انواع هاي واریته اکســیدانی عصــارهداد که فعالیت آنتی
هاي مورد آزمون بیشتر از واریته هاي استخراج و در همه غلظتروش

 Solomon et؛ Ercisli et al., 2012سبز بود. نتایج محققان دیگر (
al., 2006 ؛Caliskan et al., 2011 ــت. نتایج ) گواه این مطلب اس

 بنشـان داد ترکیبات موجود در پوسـت انجیر واریته سـیاه دهنده خو   
ــتنـد و می    اي هاي زنجیرهتواننـد واکنش الکترون یـا هیـدروژن هسـ

ــبی براي رادیکـالی را پـایان دهند. بنابراین می   توانند جایگزین مناسـ
هاي ســنتزي در رژیم غذایی در نظر گرفته شــوند. این اکســیدانآنتی

) مطابقت دارد. این محققان با 2003و همکاران ( Guo نتایج با نتایج
اکسیدانی پوست و پالپ و هسته بیست و هشت ت آنتیبررسـی فعالی 

میوه مصرفی رایج در چین با استفاده از آزمون قدرت احیاکنندگی آهن 

انی اکسیدها فعالیت آنتیگزارش کردند که پوسـت و هسته همه میوه 
ــتند ( قوي ــبت به پالپ داش ). با افزایش Guo et al., 2003تري نس

ــاره  میزان ترکیبات فنولی موجود در ها به دلیل افزایش غلظـت عصـ
شود. درنتیجه، عصاره قادر عصـاره، قدرت احیاکنندگی آن بیشـتر می  

هاي زنجیري هاي هیدروژن، واکنشخواهد بود با اهداء الکترون یا اتم
تشـکیل رادیکال آزاد را شکسته و اکسایش چربی را به تأخیر بیاندازد  

)Kumaran and Karunakaran, 2007ــیـدان اک). آنتی هایی با سـ
ــتري      در پایان دادن به قـدرت احیـاکننـدگی بـالاتر، از توانایی بیشـ

 Wanasundaraاي رادیکالی برخوردارند (هاي مخرب زنجیرهواکنش
and shahidi, 2005یبات ها ترک). در بین ترکیبات فنولی، فلاونوئید

اي هشوند. افزایش تعداد گروهتري محسـوب می اکسـیدانی قوي آنتی
ــیل با قدرت آنتیهیـد  اکســـیدانی ترکیبات فلاونوئیدي رابطه روکسـ

  ).Koda et al., 2008مستقیم دارد (
ــل از آزمون این نتایج داده را تا حدود زیادي  DPPHهاي حاصـ

کنـد. بـا این تفـاوت که روش قدرت احیاکنندگی، فعالیت    تـأییـد می  
ــارهآنتی ــیدانی همه عصـ ا هاي مختلف بهاي انجیر را در غلظتاکسـ
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که این روش معمولا براي وضـــوح بیشـــتري نشـــان داد. از آنجایی
ــیدانی ترکیبات هیدروفیل بهگیري ظرفیت آنتیاندازه رود ار میکاکسـ

)Perez-Jimenez et al., 2008 و نیز به دلیل ماهیت هیدروفیلی (
ویژه واریته سیاه، احتمالا هاي انجیر بهترکیبات عمده موجود در عصاره

 هاياکسـیدانی عصـاره  ش براي سـنجش فعالیت آنتی صـحت این رو 
  انجیر بیشتر قابل قبول است.

  
تاثیر عصـاره پوسـت انجیر سیاه بر پایداري اکسایشی روغن   

  کانولا طی شرایط حرارتی

عصاره پوست انجیر سیاه به دلیل داشتن بالاترین میزان ترکیبات 
قدرت  و فنولی و فلاونوئیدي و نیز بیشــترین فعالیت ضــد رادیکالی 

لیتر جهت بررسی پایداري گرم در میلیمیلی 1احیاکنندگی، در غلظت 
دان اکسیاکسـایشـی روغن کانولا مورد اسـتفاده قرار گرفت و با آنتی   

مقایسـه شد. مقادیر اعداد پراکسید، تیوباربیتوریک   TBHQسـنتزي  
هاي روغن ، اسیدي و شاخص رنگی نمونهOSIان مزدوج، اسید، دي
تعیین  180 ℃ساعت در دماي  4ساعت در فواصل زمانی  24به مدت 

اکسیدان سنتزي در شـد. مشـخصـات اولیه روغن کانولاي فاقد آنتی   
ان مزدوج احتمالا آمده است. میزان بالاي عدد پراکسید و دي 2جدول 

  باشد. به دلیل شرایط نامناسب حمل و نقل و نگهداري روغن می
  

 اکسیدان سنتزيفاقد آنتیمشخصات اولیه روغن کانولاي  -2جدول 
  مقدار  هاویژگی

  گرم گالیک اسید در گرم روغنمیلی 53/57  ترکیبات فنولی
  گرم پتاس در گرم روغنمیلی123/0  عدد اسیدي
  نکیلوگرم روغگرم اکسیژن در والاناکیمیلی 3/2  عدد پراکسید

  مول در لیترمیلی 78/10  ان مزدوجدي
  آلدهید در کیلوگرم روغنگرم مالونمیلی 079/0  عدد تیوباربیتوریک اسید

  
  عدد پراکسید

هاي روغن را طی شـرایط  میزان اندیس پراکسـید نمونه  3شـکل  
نمونه حاوي عصاره جز در دهد. مقادیر عدد پراکسید حرارتی نشان می

ــاعت   TBHQداري با روغن حاوي فرآیند حرارتی تفاوت معنی 20س
  نداشت. 

   
  گراددرجه سانتی180دهی در دماي ساعت حرارت 24تغییرات عدد پراکسید طی  -3شکل 

  
د عدد پراکسید در نیمه ابتدایی فرآیند شوطور که مشاهده میهمان

حرارتی افزایش و سپس کاهش یافت. با شروع فرآیند حرارتی، میزان 
هی، دسرعت افزایش یافت و با افزایش زمان حرارتهیدروپراکسیدها به

نبوده،  شدهعصاره پوست انجیر قادر به مهار هیدروپراکسیدهاي تشکیل
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یبات کسید تحت دماي فرآیند به ترکدرنتیجه ترکیبات ناپایدار هیدروپرا
ــایش نظیر آلدهیدها و کربونیل ــدند که عامل ثانویه اکس ها تجزیه ش

). این الگوي Perkins et al., 1967باشند (طعم و بوي تند روغن می
 کردن عمیق روغن توســطتغییرات عدد پراکســید در مطالعات ســرخ

Serjouie ) 2010و همکاران ،(Man ) گزارش شده 2005و همکاران (
است. با توجه به نتایج، عصاره پوست انجیر سیاه به خوبی توانست در 

رقابت کند. همچنین، حد مجاز عدد  TBHQمهار هیدروپراکسیدها با 
گرم اکسیژن والاناکیمیلی 10شده هاي تصفیهپراکسـید براي روغن 

س، مقادیر عدد ). بر این اساCodex, 1999در کیلوگرم روغن اسـت ( 
  گیرد. دست آمده در این تحقیق در محدوده مجاز قرار میپراکسید به

ــیـد در نیمـه پایانی فرآیند     در این تحقیق میزان انـدیس پراکسـ
حرارتی کاهش یافت. اما در بعضی مقالات این روند تا ساعات پایانی 
 افزایشـی بود، که این موضـوع با توجه به میزان بالاتر پراکسیدها در  

فرآیند حرارتی  12زمان صفر این تحقیق قابل توجیه است. در ساعت 
در به ها قااکسیدانمیزان تجمع هیدروپراکسیدها به حدي بود که آنتی

ي هیدروپراکسیدها به محصولات ها نبودند و درنتیجه تجزیهمهار آن
  .ها شروع شدثانویه اکسایش ازجمله آلدهیدها و کربونیل

  

  تیوباربیتوریک اسیدعدد 
شـــود در ابتداي فرآیند مشــاهده می  4طور که در شــکل  همان

داري بین عدد تیوباربیتوریک اسـید عصــاره  دهی اختلاف معنیحرارت
ــیاه در غلظت  ــت انجیر س در  TBHQلیتر با گرم بر میلیمیلی 1پوس

ــت ولی با افزایش زمان گرم بر میلیمیلی 1/0غلظت  لیتروجود نداشـ
توانایی کمتري در  TBHQدهی عصـاه پوست انجیر نسبت به  حرارت

ــان داد، درنتیجه مقدار مالون ــیدها نش آلدهید و عدد مهار هیدروپراکس
TBA     ــتري یـافـت. بـه دلیـل این آلدهید از کـه مـالون  افزایش بیشـ

محصـولات ثانویه اکسایش بوده و از تجزیه محصولات اولیه ازجمله  
ف اندیس پراکسید با سرعت کمتري آید، برخلادست میپراکسیدها به

افزایش یافت اما روند افزایشی در ساعات پایانی قابل توجه بود که با 
و همکـاران   Goli) و 2015. و همکـاران ( Delfanianنتـایج تحقیق  

 TBA) همخوانی داشــت. همچنین مشــاهده شــد که تغییرات 2005(
و در  نمونه حاوي عصـاره پوسـت انجیر سـیاه به صورت خطی نبوده   

توان این امر را به فرآیند، روند کاهشی داشت که می 20تا  12ساعت 
ها از نمونه تحت دماي گیري و خروج آنفراریت ترکیبات مورد اندازه

طور کلی عصاره پوست انجیر سیاه در دهی نسبت داد. بهبالاي حرارت
  عمل کرد. TBHQآلدهید مشابه مهار اکسایش و تشکیل مالون

  
  گراد درجه سانتی180دهی در دماي ساعت حرارت 24تغییرات عدد تیوباربیتوریک طی  -4شکل 

  
  دي ان مزدوج

هاي روغن طی فرآیند حرارتی ان مزدوج نمونهتغییرات عـدد دي 
ان مزدوج اختلاف ات دينشـان داده شده است. در تغییر  5در شـکل  

 20جز در ساعت  TBHQمعنی داري بین عصاره پوست انجیر سیاه و 
فرآیند وجود نداشت. با افزایش زمان در اکثر موارد مقدار تولید ترکیبات 

)، 2009و همکاران ( فرهوشان مزدوج افزایش یـافت که با نتایج  دي
White  ) ــت. اما همان 1991و همکـاران طور که در ) مطـابقت داشـ

ساعت ابتدایی  12شود روند تغییرات این اندیس در شکل مشاهده می
فرآیند حرارتی، شـیب تندتري نسبت به نیمه پایانی داشت. دلیل این  

ــدن ترکیبـات دي    ان مزدوج طبقالگوي تغییر، احتمـالا پلیمریزه شـ
ابتی شود این ترکیبات به میزان ثآلدر است که سبب می-مکانیسم دیلز

  ).Tyagi and Vasishtha, 1996(د برسن
طوري که میزان این ترکیبات در نمونه روغن حاوي عصاره در به

مول در لیتر به میلی 37/11دهی از مقـدار اولیه  نیمـه ابتـدایی حرارت  
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 88/58ساعت بعدي با تغییر اندکی به  12که در رسید، درحالی 40/52
مزدوج در این تحقیق ان مول در لیتر افزایش یـافـت. نتایج دي  میلی

که از ساعت ). چنان5و 3تغییرات اندیس پراکسید را تایید کرد (شکل 
ها شروع دهی که تجزیه هیدروپراکسیدها و کاهش مقدار آنحرارت 12

هاي مزدوج نیز کاهش یافت و نمودار آن تقریبا انشد، میزان تولید دي
 و  Wanasundara )1994،( Farmerو   Shahidiروند ثابتی داشت.

Sutton)2004 و (Vieira )2001 نیز در تحقیقات خود رابطه مستقیم (
ا هان مزدوج طی اکسایش روغنو همبستگی خوب عدد پراکسید و دي

ــکیــل  Jackson )1981انــد. را گزارش کرده ــان داد کــه تشـ ) نشـ
ــرایط طور معمول با تشــکیل ديهیدروپراکســیدها به ان مزدوج در ش

ــت. برطبق گزارش  ــایش همراه اسـ ) 1999و همکاران (Silva اکسـ
اکسـایش اسـیدهاي چرب غیراشـباع با تشکیل هیدروپراکسیدها و به    

ــکیل ديدنبال آن جابه دهد. ان مزدوج رخ میجایی باند دوگانه و تش
ه شـــوند و در نتیجبنابراین پراکســـیدها به علت ناپایداري تجزیه می

ــت، چراکه آنگیري ديهانداز ها در روغن ان مزدوج فاکتور بهتري اس
  مانند.کردنی باقی میسرخ

  
  گراد درجه سانتی180دهی در دماي ساعت حرارت 24ان مزدوج طی تغییرات دي -5شکل

 
  شاخص پایداري اکسایشی

هاي روغن نشان داده شاخص پایداري اکسایشی نمونه 6در شکل 
ــی روغن (   ــایش ــاخص پایداري اکس ــت. ش ــده اس ) به میزان OSIش

ــترده ــیداتیو روغناي جهت ارزیابی و پیشگسـ ا هبینی پایداري اکسـ
گیرد. این آزمون بر توســط دســتگاه رنســیمت مورد اســتفاده قرار می

ات ن تجمع ترکیبگیري ضریب هدایت الکتریکی آب ضماساس اندازه
ویژه اسیدهاي کربوکسیلیک تحت فرار حاصـل از اکسـایش روغن به  

شود و زمان پایداري روغن شـرایط اکسـایش تسـریع یافته انجام می   
)IPعنوان ) بهOSI شود. براي یک روغن در دماي معین گزارش می

بر اساس نتایج به دست آمده در ساعات ابتدایی فرآیند حرارتی، عصاره 
). اما از P>05/0نداشت (  TBHQداري با انجیر تفاوت معنیپوسـت  

اي فرآیند عصــاره پوســت انجیر با تفاوت قابل ملاحظه   8ســاعت 
افزایش  TBHQتوانست مقاومت روغن را نسبت به اکسایش بیشتر از 

ــی (  ــایشـ هاي روغن ) نمونهOSIدهـد. در این تحقیق پایداري اکسـ
دهی کـاهش یافت.  ن حرارتکـانولاي مورد آزمون، بـا افزایش زمـا   

دهی، در هاي روغن مورد بررســـی حتی با افزایش زمان حرارتنمونه
ــط  32/2ها (روغن OSIمحدوده مجاز  ــاعت) که توسـ و  فرهوشسـ

ــوي ــد قرار داشـــتنـد. مطـالعات   2006( موسـ و  Lalas) گزارش شـ
Dourtoglou )2003  و نـیز (Ramalho ) در 2008و همکــاران (

سط هاي گیاهی تویشی روغن توسط سایر عصارهافزایش پایداري اکسا
  آزمون رنسیمت با نتایج تحقیق حاضر همخوانی داشت

  
  عدد اسیدي

اي بین عدد اسیدي تقریبا اختلاف قابل ملاحظه 7مطابق شـکل  
طی فرآیند حرارتی  TBHQروغن حاوي عصاره پوست انجیر سیاه با 
ــیـدي نمونـه     ــت. عـدد اسـ زمان  هاي روغن با  افزایشوجود نـداشـ

ســـاعت دوم فرآیند  12دهی افزایش یافت اما این افزایش در حرارت
شــیب تندتري داشــت. این امر احتمالا به دلیل تبدیل ترکیبات ثانویه 

 و همکاران فرهوشباشــد. اکســایش به اســیدهاي کربوکســیلیک می
)2009 ، (Delfanian ) و2015و همکاران (Rehman   و همکاران
مشـابهی افزایش اسیدهاي چرب آزاد را با افزایش  طور ) نیز به2004(

هاي روغن دهی گزارش کردند. مقادیر عدد اسیدي نمونهزمان حرارت
گرم میلی 88/0تا بیشترین مقدار  12/0از روز صفر تا پایان دوره بین 

دهی در ساعت اول حرارت 16پتاس در هر گرم روغن متغیر بود، که تا 
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هاي روغن تصفیه شده یعنی راي نمونهي مجاز عدد اسیدي بمحدوده
. بنابراین، )Codex, 1999(گرم در گرم روغن قرار داشتند میلی 6/0

عصـاره پوسـت انجیر سیاه طی فرآیند حرارتی، مشابه و حتی بهتر از   
  در کنترل اکسایش عمل نمود. TBHQاکسیدان سنتزي آنتی

  

  
  گراد درجه سانتی180دهی در دماي ساعت حرارت 24تغییرات شاخص پایداري اکسایشی طی  -6شکل

  
  گراد درجه سانتی180دهی در دماي ساعت حرارت 24تغییرات عدد اسیدي طی  -7شکل 

  
  شاخص رنگی

هاي خوراکی است. در این رنگ یک عامل مهم در کیفیت روغن
دهی از زرد به زرد تیره هاي روغن در طول حرارتتحقیق رنگ نمونه

 سنجی نیز روند افزایشی میزاناي تغییر کرد. نتایج آزمون رنگو قهوه
ــکل  420هاي روغن را در جذب نمونه ــان داد (ش ). تیره 8نانومتر نش

ي هاکنششـدن رنگ روغن یک فرآیند پیچیده است که شامل برهم 
اســیدهاي چرب، دیمرها و پلیمرها و ســایر ترکیبات جزئی موجود در 

). جذب Xu et al., 1999روغن و احتمالا ترکیبات عصــاره اســت (
فرآیند حرارتی بالاتر از مقدار مجاز  16هاي روغن از ساعت رنگ نمونه

ــاخص رنگی،  ) بود، که Farhoosh and Moosavi, 2006( 2/1ش
به کیفیت اولیه روغن قابل توجیه است. براساس نتایج  این امر با توجه

آماري مشاهده شد که عصاره پوست انجیر سیاه طی فرآیند حرارتی در 
برابر اکسایش و تشکیل ترکیبات پلیمري حاصل از آن، مشابه و حتی 

 بود. TBHQتر از موفق
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  گراد درجه سانتی180دهی در دماي ساعت حرارت 24تغییرات شاخص رنگی طی  -8شکل 

  
  گیرينتیجه

ــتخراج ترکیبات    ــوند جهت اسـ در این مطـالعـه از روش اولتراسـ
اي هاکسـیدانی پوست و پالپ دو واریته انجیر استفاده شد. نمونه آنتی

د. ترین میزان ترکیبات فنولی را داشتنپوسـت و پالپ واریته سیاه، بالا 
در اسـتخراج ترکیبات فلاونوئیدي که دسته وسیعی از ترکیبات فنولی  
هسـتند در واریته سـیاه نسبت به سبز و نیز در پوست میوه نسبت به   

گرم بر میلی 1پوست انجیر سیاه در غلظت  پالپ بیشـتر بود. عصـاره  

هاي عدد پراکســید، عدد  لیتر در روغن کانولا بر اســاس آزمون میلی
ان مزدوج و شاخص رنگی ، عدد اسیدي، ديOSIتیوباربیتوریک اسید، 

ــرایط حرارتی (دماي  ــاعت) فعالیت خوبی را در  24، 180 ℃در ش س
ی خوبي پوسـت انجیر سیاه به کنترل اکسـایش نشـان دادند. عصـاره   

رقابت کند  TBHQاکسیدان سنتزي توانست در مهار اکسایش با آنتی
عنوان جایگزین مناسـب  لیتر بهگرم در میلیمیلی 1ابراین در غلظت بن

اکسـیدان سـنتزي براي تأخیر در اکسایش روغن کانولا پیشنهاد   آنتی
  شود.می
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1Introduction: Lipid oxidation is a complex series of reactions that occurs during processing, storage and 

final preparation of foods containing lipids (Bera et al., 2006). Among the various methods of protection against 
oxidation, specific additives are used which are antioxidants (Pokorny et al., 2006).Polyphenols are natural 
antioxidants that possess characteristic properties, such as free-radical scavenging and inhibition of oxidizing 
processes in the body. For using of phenolic compound, they must be extracted from plant material. Traditional 
methods of extraction are labor-intensive, time consuming, and require large volumes of solvent (Wang and 
Weller, 2006). In recent years, ultrasound-assisted extraction (UAE) has become an effective method for edible 
oils and fats from natural product extraction. UAE is an inexpensive, simple and efficient alternative to 
conventional extraction techniques (Chen et al., 2010). The mechanism of UAE is attributed to mechanical and 
cavitation efficacies which can result in disruption of cell wall, particle size reduction, and enhanced mass transfer 
across cell membrane (Wang, Wu, Chen, Yue, Liang, & Wu, 2013). Figs are an excellent source of phenolic 
compounds and some studies have described the presence of several phenolic compounds in this species (Solomon 
et al., 2006; Teixeira et al., 2006; Vaya and Mahmood, 2006). However, according to our knowledge, there are no 
studies about the detailed investigation of different parts of the fig and evaluation of its oxidative stability. 
Therefore, the objective of this study was to evaluate antioxidant activity of pulp and skin of two varieties of fig 
(Siyah and Sabz) and its application as natural antioxidant in canola oil. 

 
Material and methods: Fig fruit (F. carica L.) from two selected commercial varieties: Siyah and Sabz 

wwere collected from Gorgan, Iran in September 2014. Canola oil was purchased from Alia Golestan Company 
(Kordkooy, Iran). All other chemicals used in this study were of analytical grade and were purchased from 
chemical suppliers such as Merck and Sigma-Aldrich Chemical Companies. 

The figs were weighed and immediately peeled. The pulp was cut and made into flat sheets. Thereafter, the 
pulp and skin of each fruit were shade-dried for 5 days followed by drying at 60 ℃ in an oven for 24 hours to 
ensure complete drying (Memmert 100-800, Germany). The samples were then milled and sieved. Samples 
obtained were kept in polyethylene bags.  

Dried fig powders were mixed with ethanol (1:10), then placed in ultrasonic bath, and then sonicated at 37 kHz 
for 20 min at 40°C  by Elma Transsonic ultrasonic bath model 690/H (Cottbus, Germany). The extract was filtered 
and subsequently evaporated at 40 ℃ in an oven. The concentrated extracts were stored at -18 C until further 
analyses (EsmaeilzadehKenari et al., 2014).Extracts were used in concentrations of 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 and 3 mg/ml. 

Phenolic compounds and flavonoids were measured by Folincio-calteu and aluminum chloride, respectively. 
The antioxidant activity of the extracts was evaluated using DPPH and reducing power tests. Then we assessed 
the efficiency of extract of skin fig of Siyah variety at 1 mg/ml the oxidative stability using Peroxide, thiobarbituric 
acid, conjugate di en, acid value, Oxidativestabilityindexand colorindex in canola oil during thermal conditions 
(180 ℃, 24 hours) compared with Synthetic antioxidants of TBHQ. 

 
Results and discussion: The fig extracts contained different antioxidative fractions which were able to 

inhibit lipid oxidation effectively, by different mechanisms of action. Antioxidant activity of Siyah variety extract 
was higher than that of Sabz variety extract; furthermore, skin extracts were found to render higher antioxidant 
activity than pulp extracts. The stabilization effect of Siyah fig skin extract on canola oil (using peroxide, 
thiobarbituric acid, conjugate di en, acid values, oxidative stability index and color index) was comparable 
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with the synthetic antioxidant (TBHQ).Therefore, skin of Siyah fig can be used as a potent source of natural 
antioxidant in food system. 
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