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   چکیده

بـه روش غرقـابی اسـتخراج گردیـد، سـپس      ) استون ل واتانو ، متانول(هاي مختلف در این پژوهش ترکیبات فنولی اولئوگم رزین کندر توسط حلال
اي که بالاترین مقدار ترکیبات فنولی را به خـود اختصـاص   اکسیدانی عصارهسیوکالتو  محاسبه شد و فعالیت آنتی -میزان ترکیبات فنولی به روش فولین

در . گیـري گردیـد  انـدازه  DPPH، توسط آزمون مهار رادیکـال  )عصاره گرم 100 هر در گالیک اسید گرممیلی 27/254 ±23/0عصاره متانولی، (داده بود 
 اکسیدان سـنتزي  به همراه آنتی )امپیپی 200، 500، 800و  1000(اکسیدانی چهار غلظت عصاره متانولی مرحله بعدي پایداري اکسایشی و فعالیت آنتی

TBHQ)100 1000خانه گذاري مشخص شد که عصاره متـانولی ا توجه به نتایج آزمون گرمب. اکسیدان ارزیابی گردیددر روغن سویاي فاقد آنتی) امپیپی 
را نـدارد، لـیکن در مهـار      TBHQاکسیدان سنتزيها پایداري حرارتی بیشتري در روغن داشته و اگرچه توان رقابت با آنتیام نسبت به سایر عصارهپیپی

نتایج این مطالعه حاکی از این امر بود که اولئوگم رزین کندر از توانـایی  . هی نشان داده استتوجعدد پراکسید و اندیس تیوباربیتوریک اسید عملکرد قابل
  .  ضداکسایشی خوبی برخوردار است
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  1 مقدمه

مانند  ییغذادموا بیتخر لیدلا نیتراز مهم یکی دهایپیل اکسایش
در  هـا واکـنش این . باشدو صنایع روغن می ی، لبنیگوشت يهافراورده

 يهـا یژگیافت و جهینامطلوب و در نت يغذا منجر به توسعه طعم و بو
 جهـت  .خواهد شـد محصولات غذایی  ياهیتغذ تیفیو ک کیارگانولپت
 ـییغـذا مـواد  اکسایشانداختن  ریبه تاخ ای ممانعت  هـا دانیاکس ـی، آنت
 .شــوندیاســتفاده مــ ییغــذامــواد يدر فــراور یافزودنــ کیــبعنــوان 

هاي اکسایشـی  ها ترکیباتی هستند که از سرعت واکنشاکسیدان آنتی
هـاي  در واکـنش  ،شـان این مواد بسـته بـه نـوع سـاختمان    . کاهندمی

 ،مهـار کاتالیزورهـا   ،مختلفی از قبیل کند کردن مرحله آغـاز و انتشـار  
هاي آزاد شـرکت  شدن با رادیکالترکیب ،راکسیدپایدار ساختن هیدروپ

 ونیداس ـیپراکسنیـز  در موجـودات زنـده    ).1378 فـاطمی، (نماینـد  می
اهــداف  نیهــا از جملــه مهمتــرســلول وارهیــموجــود در د يدهایــپیل
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 ـنه تنهـا سـاختمان د   طیشرا نیدر ا. باشدیآزاد م يها کالیراد و  وارهی
 از یمحصولات ناش از یه بعضبلک ردیگیقرار م ریعملکرد آن تحت تأث

واکنش  هاومولکولید با بنتوانیمها نیز دآلدهیديمالون اکسایش مانند
  ).1388کامکار، ( دهد بروزاز خود زایی آثار سرطاننشان داده و 

اي در هـاي آزاد نقـش عمـده   انشمندان براین باورند که رادیکالد
 ،یالتهـاب  اختلال ن،نسویمانند پارکهاي مربوط به پیري توسعه بیماري

 ـ یقلب يهايماریب  ـو پ مـر یآلزا سـرطان، ورم مفاصـل،   ،یو عروق  يری
هاي آزاد در طول فرایندهاي اکسایشی رادیکال ؛عهده دارندبر زودرس

در موجود زنده بوجود آمده و بعنوان تهدیدي براي سـلامت بـه شـمار    
 هـا اساسـا داراي  اکسـیدان آنتـی . et al., 2013)  (Wangآینـد مـی 

 بـات یترک. باشـند ساختمان فنولی با یک یا چند عامل هیدروکسیل می
 ـ  قیاز طر یفنول  هـاي آزاد، واکـنش  هـاي کـال یراد هاهداء الکتـرون ب

 ـنیـز   یمیمسـتق  ارتباطلذا  کرده ورا مهار  یچرب اکسایش  ـم نیب  زانی
در حـال حاضـر،   . وجـود دارد ی دانیاکس ـیآنت تیو فعال یلوفنترکیبات 

 ـآنی دروکس ـیه يسـنتز  يهـا ندایاکسیآنت ، )BHA( لاتیبـوت  زولی
 ـ، پروپ)BHT( لاتیتولوئن بوت یدروکسیه و تـرت  ) PG(گـالات   لی

زیـادي در صـنعت غـذا    کـاربرد   يدارا )TBHQ( نونیدروکیه لیبون
، مصرف ینسب یارزان زیبالا و ن يداریو پا ییرغم کارایعل یهستند، ول
 ـو تما یـی زاسرطان تیخاص لیآنها به دل افـزون مـردم جهـت    روز  لی
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رو بـه کـاهش    ییغـذا در مواد يسنتز يهایاز مصرف افزودن ممانعت
هـاي سـنتزي   عدم پذیرش افزودنی. (Loliger, 1991) گذارده است

هـاي طبیعـی   اي پیرامون یافتن جایگزینباعث شده تحقیقات گسترده
ــی ــواد آنت ــردم ــیدانی انجــام گی ــاي ســلامتیویژگــی ،اکس بخــش ه

بویژه ها، و نقش آنها در پیشگیري از بیماريطبیعی  يهااکسیدان آنتی
اي مناسب جهت این در محصولات غذایی فراسودمند آنها را به گزینه

ــت    ــاخته اس ــدل س ــم مب ــمغ .مه ــواص  ص ــی داراي خ ــاي طبیع ه
ترپنی فعال بوده و لذا جهـت جـایگزینی بـا    اکسیدانی و ترکیبات  آنتی
. باشـند بـل اسـتفاده مـی   هاي سنتزي در صـنعت غـذا قا  اکسیدانآنتی

کـه در هندوسـتان،     Boswelliaکنـدر از تنـه درختـان    اولئوگم رزین
 25 داراي جنس این .آیدرویند، بدست میشمال آفریقا و خاورمیانه می

  شـامل  کنـدر  کننـده تولید هايگونه ترینعمده که است متفاوت گونه
Boswellia carteri، Boswellia frereana، Boswellia 

serrata، Boswellia papyriferaاز  کنـدر  اولئوگم رزیـن  .باشدمی
- 85 ،اسـانس % 5-9سه جزء اساسی تشکیل شده اسـت کـه شـامل    

مانده نیز شامل صمغ قابل حل در رزین قابل حل در الکل و باقی% 65
 و اى از ترکیبات منـوترپنى روغن یا اسانس فرار مجموعه .باشدآب می

مت عمـده صـمغ از آرابـین و باسـورین     قس ـ باشـد؛ ترپنی میسزکویی
 ـ ایـن  کـه  تشکیل یافته است  هسـتند و نـامحلول در الکـل    اتترکیب

همـراه   بـه  هکندر نیز شامل قندهاى پنج و شش کربن رزینى ترکیبات
. باشدمی ترپنىهاى و ترکیب اکسیداتیو ،هاى گوارشىتعدادى از آنزیم

از اسـیدهاى   تاکه عمـد  بخش رزینی آن است کندر، ترین قسمتمهم
تشـکیل   C20H32O4)(بوسولیک اسـید   ترپنى با نامترى پنتاسیکلیک

دهنـده  تشـکیل نوع و غلظت ترکیبـات  قابل ذکر است که .  ستا شده
عوامل متعددي ماننـد نـوع گونـه، شـرایط آب و     به این اولئوگم رزین 

 برداشـت محصـول وابسـته اسـت     فصل و زمانهوایی منطقه رویش، 
(Khan and Farooqi, 1991 ; Tucker, 1986)  . ي طی دو دهـه

بخش کندر بسیار مورد توجـه محققـین   اخیر خواص دارویی و سلامتی
که تحقیقات گوناگون اثرات ضـد سـرطانی،   طوريقرار گرفته است، به

اکسـیدانی  ضد التهابی، ضد میکروبی، ضد ویروسـی و خاصـیت آنتـی   
 ; Basar et al., 2001). اندهاي مختلف این صمغ را تایید نمودهگونه

Van Vuuren et al.,2010)  ــالگري ــیمیایی غرب ــه فیتوش   گون
Papyrifera ترکیبـاتی  وجـود  ،)2013( همکاران و گاربا توسط کندر 

 در را هـا کومـارین  و ساپونین ،تانن استروئید، ترپنوئید، فلاونوئید، مانند
 نمایـان  تحقیـق  ایـن  نتـایج . اسـت  نموده مشخص رزین اولئوگم این

 نحـوي به بوده، توجه قابل کندر اکسیدانیآنتی فعالیت که است ساخته
 اسـتات  -اتیـل  فراکسیون از مکعب مترسانتی/ گرممیلی 1 غلظت که

  .نماید مهار را DPPH آزاد رادیکال%  4/70 میزان به است توانسته
ــواص شـــیمیایی، ســـاختار ،)2013( همکـــاران و پراکـــاش  خـ

 کنــدر اســانس ضدآفلاتوکســینی و چیضــدقار اکســیدانی، آنتــی
)B.carterii( جرمـی  -گـازي  کروماتوگرافی نتایج. نمودند بررسی را 

 نتـایج  و بـود  ایـن اسـانس   در مختلـف  ترکیب 31 شناسایی از حاکی
کنـدر قـادر    اسـانس  کـه  بود امر این نشانگر نیز اکسیدانیآنتی آزمون

 .هـار سـازد  م % 68/51 میـزان  را به لینولئیک اسید است اکسیداسیون
، مشـخص نمـود کـه    )2012( عبـدالطیف و همکـاران  محمدتحقیقات 

فعالیـت   )B.sacra , B.papyrifera(اسانس و عصاره متانولی کندر 
هاي مهـم صـنعت غـذا ماننـد     ضدمیکروبی موثري بر میکروارگانیسم

، اشریشـــیا کلـــی، انتروکوکـــوس فکـــالیس، باســـیلوس ســـرئوس
هدف از این پژوهش . دارد یزنتريشیگلا دو  استافیلوکوکوس اورئوس

اکسـیدانی عصـاره الکلـی    هـاي آنتـی  بررسی ترکیبات فنولی و ویژگی
اکسـیدان  اولئوگم رزین کندر در روغـن سـویا و مقایسـه آن بـا آنتـی     

  .باشدمی TBHQسنتزي 
  

  هامواد و روش
  تهیه عصاره

از عطاري تهیه گردید، سپس  serrataاولئوگم رزین کندر واریته 
پودر و از  AR10 43)مدل MOULINEX(تفاده از آسیاب برقی با اس

 4میکرون عبور داده شد و تا زمان اسـتفاده در دمـاي    40الک با مش 
 بـا  حاصـله   پـودر سـپس  . گراد در یخچال نگهداري شـد درجه سانتی

 محیط دماي در) استون و   اتانول ، متانول( هايحلال  با 10:1نسبت 
 بعـد . شد زدههم ساعت 10 مدت به  MTS)مدل (IKA شیکر توسط

 شماره واتمن( صافی کاغذ با عصاره استخراج، زمان مدت شدن طی از
 چرخشـی  کننـده تبخیـر  یک از استفاده با آلی حلال گردید، صاف )42

)Buchi مدلV800( جـدا  عصـاره  از گـراد سانتی درجه 40 دماي در 
د در فریـزر  گـرا درجه سـانتی  -18در دماي هاي حاصله عصاره .گردید

تمامی ). (Arabshahi-Delouee and Urooj,1977 نگهداري شدند
مواد مورد استفاده در این پژوهش با خلـوص بـالا و از شـرکت مـرك     

  . تهیه شدند
  

  گیري مقدار کل ترکیبات فنولی اندازه
گیـري  میزان کل ترکیبات فنولی با روش فولین سـیوکالتو انـدازه  

عرف فولین توسط ترکیبـات فنـولی در   احیاء م اساسبر این روش. شد
آبی رنگ است که حداکثر جذب را در  محیط قلیایی و ایجاد کمپلکس

میکرولیتر از  20به طور خلاصه . دهدنانومتر نشان می 760طول موج 
میکرولیتـر معـرف    100لیتـر آب مقطـر و    میلی16/1 با محلول عصاره

 300قیقــه، د 8تــا  1بعــد از گذشــت . فـولین ســیوکالتو مخلــوط شــد 
. هـا افـزوده شـد   بـه آن ) درصـد  20(میکرولیتر محلول کربنات سدیم 

 يبا دما )WB14مدل  Memmert( هاي آزمایش درون حمام آب لوله
ها  آن دقیقه جذب 30گراد قرار گرفته و پس از گذشت درجه سانتی 40

 760در طول موج  Aquarius)مدل  Cecil( اسپکتروفتومتربا دستگاه 
براي رسم منحنی استاندارد از اسید گالیک استفاده . انده شدنانومتر خو
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حسب معادل اسـید   میزان کل ترکیبات فنلی موجود در عصاره بر. شد
گالیک و با استفاده از معادله بدست آمده از منحنی استاندارد محاسـبه  

گـرم عصـاره بیـان     100گـرم اسـید گالیـک در    و نتایج برحسب میلی
   (Slinkard and Singleton,1977).شد

  
   DPPHارزیابی فعالیت مهار رادیکال آزاد

به رنگ بنفش تیره است و بـا توجـه بـه قـدرت      DPPHمحلول 
این رادیکال مهار شـده و رنـگ ایـن محلـول      ،هااکسیدانی نمونهآنتی

 هـاي مختلـف  هایی با غلظتبراي این منظور، محلول. شودروشن می
 TBHQ  سـنتزي  اکسیدانآنتی زو نی عصارهاز  )ام پی پی100 -1000(
 متـانولی  محلـول  از لیترمیلی سپس یک. شدند آماده متانول حلال رد

DPPH ) از غلظـت هـاي    لیتـر میلـی  3 بـه  )مولارمیلی 1/0 غلظتبا
 .شد زده هم شدت به آمده دست به مخلوط و افزوده هاعصاره مختلف 

 سپس .رفتندقرارگ تاریک محل در دقیقه 30 مدت به آزمایش هايلوله
 درصـد  نهایـت  در. شد خوانده نانومتر 517 موج طول در جذب میزان
  .گردید محاسبه زیر فرمول با عصاره توسط DPPH هاي رادیکال مهار

)1(= (Ac-As)/Ac×100                        آزاد رادیکال مهار درصد  
 نمونه جذب و کنترل جذب ترتیب به،  Acو  Asدر فرمول فوق 

  ).(Blois,1958ند باشمی
  

ها در روغن سویا توسـط  اکسیدانی عصارهبررسی فعالیت آنتی
  گذاري خانهآزمون گرم
  -800و  Met -1000(متـانولی کنـدر در چهـار غلظـت      عصاره

Met ،500-  Met ،200 - Met اکسـیدان  بـه همـراه آنتـی   ) امپیپی
قـد  فا ،به روغن سویاي تصـفیه شـده   )امپیپی -100TBHQ(سنتزي 

گـراد  درجه سانتی 63اکسیدان و اسید سیتریک افزوده و در دماي آنتی
ــدت  ــه م ــرم 12ب ــهروز در گ ــدل   (Memmert خان  UNB 400)م

میزان پیشـرفت اکسـایش روغـن در     ،در طی این مدت. نگهداري شد
ــاي  ــدازه 12و  10، 8 ،6 ،0،2،4روزه ــا ان ــید و  ب ــداد پراکس ــري اع گی

  .دیدتیوباربیتوریک اسید تعیین گر
  
  گیري عدد پراکسید اندازه

 5ابتدا بـه   .انجام شد (AOAC, 2003) با آزمون پراکسید مطابق
شد و  فزودهکلروفرم ا -اسید استیکمحلول لیتر میلی 300گرم روغن 

 30سـپس   ،پتاسـیم اشـباع   لیتر محلول یدیدمیلی 5/0 پس از همزدن
تا از بـین   01/0 متیوسولفات سدیبا و  لیتر آب مقطر اضافه گردیدمیلی
لیتر معرف شناساگر نشاسـته  میلی 5/0سپس . رنگ زرد تیتر شد رفتن

همراه بـا  . رنگ آبی ادامه یافت اضافه شد و تیتراسیون تا از بین رفتن
در نهایت عدد پراکسـید توسـط   . نمونه، تیتراسیون شاهد نیز انجام شد

  . فرمول زیر محاسبه شد

)2(  ((S-B)× N× 1000)/ W=   پراکســید عـدد) والان اکــیمیلـی
  )اکسیژن در کیلوگرم نمونه روغن

 میزان Bنمونه،  مصرفی سدیم تیوسولفات میزان Sفرمول  این در
 مصرفی سدیم تیوسولفات نرمالیته Nشاهد، مصرفی سدیم تیوسولفات

 گـرم  حسـب  بـر  روغـن  نمونـه  وزن Wلیتـر و   بر والاناکی حسب بر
  .باشد می

ولید پراکسید توسط هر تیمار از فرمـول  براي تعیین درصد مهار ت 
  :ذیل استفاده گردید

عـدد پراکسـید    -عدد پراکسـید نمونـه  /(عدد پراکسید شاهد ×100 )3(
  (%)مهار تولید پراکسید ) = شاهد

دهنده عدد پراکسیدي معـادل  که نشان IP)1(همچنین زمان القاء
 اکی والان بر کیلـوگرم اسـت و فـاکتور حفـاظتی نیـز طبـق      میلی 20

 ,Povilaityte and Venskutonisفرمـول ذیـل محاسـبه گردیـد     
2000)(.  

زمـان القـاء نمونـه حـاوي     /اکسـیدان   زمان القاء نمونه فاقد آنتـی )  4(
  (PF)2 فاکتور حفاظتی= اکسیدان آنتی

  
  تیوباربیتوریک اسیدگیري عدد  دازهان

 )AOCS,2009(گیري این شـاخص مطـابق بـا اسـتاندارد     اندازه
 -1بـا حـلال    گـرم روغـن  میلـی  200این ترتیب که  به. انجام گرفت

بوتـانول   -از مخلـوط روغـن   لیتـر میلی 5. بوتانول به حجم رسانده شد
 5هاي آزمایش خشـک انتقـال داده شـد و    مربوط به هر تیمار، به لوله

هـا اضـافه   بـه آن  %)2( لیتر محلول واکنشگر تیوباربیتوریک اسیدمیلی
درجــه  95 زمـایش در حمـام آب  آهـاي  ي لولــههمـه  سـپس . گردیـد 
بعد از سـپري شـدن زمـان    . قرار گرفتندساعت  2 گراد به مدت سانتی

 نانومتر 530ها در طول موج ، جذب نمونهمربوطه و سرد شدن تیمارها
 .خوانده شد Aquarius)مدل   Cecil(توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

  .گردیدنتایج از طریق فرمول زیر محاسبه 
)5     (                  (50×(A- B)/ M)=  عدد تیوباربیتوریک اسید  

 شــاهد جـذب  میـزان  B نمونـه،  جـذب  میـزان  A ایـن رابطـه  در 
همچنین بـراي  . باشدگرم میمیلی حسب بر نمونه وزنM  واکنشگر و

تعیین درصد مهار تولید مالون آلدهید توسط هر تیمار از فرمـول ذیـل   
  :استفاده گردید

 تیوباربیتوریـک  عـدد ( /اسید شـاهد  یوباربیتوریکت عدد ×100) 6(
 مـالون  تولیـد  مهـار =  )اسـید شـاهد   تیوباربیتوریک عدد -اسید نمونه

  (%) آلدهید
  
  

                                                             
1 Induction  Period 
2 Protection Factor 
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  ها داده آماري تجزیه و تحلیل
. آزمایشات در قالب طرح کاملا تصادفی با سـه تکـرار انجـام شـد    

 ـوار زیبدست آمده با اسـتفاده از روش آنـال   جینتا  و )ANOVA( انسی
اي دانکـن در سـطح   با استفاده از آزمون چند دامنه هانیانگیم سهیمقا

رسم  .گرفت صورت spss با استفاده از نرم افزار و )>p 05/0(احتمال 
  . انجام شد  Excelافزارها نیز با نرمنمودار

  
  نتایج و بحث

  مقدار ترکیبات فنولی کل
بـا میـزان    معادله خط رگرسیونی که رابطه غلظت اسید گالیـک را 

مقـدار    Yدر این معادلـه  ؛باشددهد به صورت ذیل میجذب نشان می
گـرم اسـید گالیـک را    مقدار ترکیبات فنولی براساس میلـی   Xجذب و

  :نماید مشخص می
)7  (       9949/0=2R                  0001/0 - x 0011/0 Y=  

در  مختلـف  هـاي حـلال  از آمده بدست فنولی ترکیبات کل مقدار
 فنـولی  ترکیبـات  مقـدار  متعددي عوامل .است شده مشخص 1 جدول
 جمله آن از که دهندمی قرار تاثیر تحت را هاي گیاهی بافت در موجود

 نـور  تـابش  میـزان  واریتـه،  و گونـه  ژنتیکـی،  به فاکتورهـاي  توانمی
 و آب شـرایط  برداشت، زمان در رسیدگی درجه خاك، خورشید، شرایط

نمـود   نگهداري اشاره شرایط و برداشت از سپ عملیات ی منطقه،یهوا
نتـایج مشـخص سـاختند کـه      .)1389قادري قهفرخی و همکـاران،  (

 27/254 ±23/0( فنـولی  ترکیبـات  میـزان  بیشـترین  متـانولی  عصاره
نسـبت بـه سـایر     را )عصـاره  گـرم  100 هر در گالیک اسید گرممیلی

هایی بـا  فنولپلیکلی متانول در استخراج طوربه. باشدها دارا میحلال
در حالیکه اسـتخراج ترکیبـاتی    ،باشدتر میوزن مولکولی پایین کارآمد

 -مانند فلاوانول که وزن مولکولی بالایی دارند توسط حـلال اسـتونی  
ــر و بیشــتري نشــان داده اســت  ــرد بهت ــی عملک  Metivier et آب

al.,1980) (Labarbe et al.,1999;. . نتایج آزمایشات سایر محققان
ز نشان داده است که متانول جهت استخراج ترکیبات فنـولی حـلال   نی

هـاي  فنـول باشـد چراکـه پلـی   ها میکارآمدتري نسبت به سایر حلال
موجود در گیاهان از لحاظ قطبیت و حلالیت، سازگاري بالایی بـا ایـن   

ــد  ــلال دارن  ; Arabshahi-Delouee and Urooj,1977) ح
Siddhuraju and Becker, 2003) . کندر متانولی عصاره که آنجا زا 

بـه خـود    هـا میزان ترکیبات فنولی را نسبت به سایر عصـاره  بیشترین
 هايمهار رادیکالارزیابی  جهت تیمار منتخب عنوان به داد، اختصاص

 سـویا  روغـن  ضداکسایشی در و همچنین بررسی فعالیت DPPH آزاد
  .شد انتخاب

  هاي مختلف اولئوگم رزین کندرل عصارهمیزان ترکیبات فنولی ک - 1جدول          
   ترکیبات فنولی  تیمار

  )گرم عصاره 100گرم اسید گالیک در میلی(
  a 22/1 ± 27/254  عصاره متانولی
  b 98/0 ±  47/172  عصاره اتانولی
  c 31/1 ±  11/158  عصاره استونی

  .درصد است 05/0دار در سطح حروف مشابه بیانگر عدم وجود اختلاف معنی                                                                     
  DPPH آزاد هايمهار رادیکالارزیابی  

 مختلـف  هايغلظت توسط DPPH آزاد هايرادیکال مهار میزان
  1 -3 در شــکل TBHQ اکســیدان ســنتزيآنتــی و متــانولی عصــاره

ام، قـدرت  یپپی 100 -1000در محدوده غلظت . مشخص شده است
درصد و  TBHQ ،12/98- 28/84اکسیدان سنتزي  مهارکنندگی آنتی

گیري درصد اندازه 90/32 - 67/78 اولئوگم رزین کندر عصاره متانولی
 داريمعنـی  تاثیر عصاره غلظت شد که مشخص نتایج به توجه با .شد

)05/0< p (غلظـت  افـزایش  با کهطوريبه دارد، آزاد رادیکال مهار بر 
 غلظـت  افـزایش  بـا . یابـد مـی  افزایش هاعصاره مهارکنندگی یتخاص

 مهـار  ، ترکیبـات  ایـن  هیدروکسیلاسـیون  درجـه  یـا  فنـولی  ترکیبات
 فعالیـت  در افـزایش  عنـوان  بـه  کـه  یافتـه  افـزایش  DPPH رادیکال

 نتـایج ).  (Zhou and Yu ,2004د شـو تعریـف مـی   اکسـیدانی  آنتـی 
  همکـاران  و سـان  و )2007( اروج و عربشـاهی  نتایج با حاضر تحقیق

 فعالیـت  که نمودند گزارش نیز محققین این داشت، همخوانی) 2011(

 بـه  وابسـته  گیـاهی  هـاي عصـاره  DPPH آزاد رادیکـال  مهارکنندگی
   .یابدمی شدت مهارکنندگی اثر غلظت افزایش با و بوده غلظت

  
-هـا در آزمـون گـرم   اکسـیدانی عصـاره  بررسی فعالیت آنتـی 

  گذاري خانه
  رزیابی عدد پراکسیدا

از لحاظ کیفیت و ایمنی موادغذایی تعیین عدد پراکسـید یکـی از   
هـاي خـوراکی محسـوب    ترین پارامترهاي کنترل کیفیـت روغـن  مهم
 etباشـد  که شاخصی از وضعیت اکسایش اولیه روغن میشود، چرا می

al,2013) 2010; Pizarro .(Akinoso et al,   ایــن شــاخص
ــخص ــت هی مش ــده غلظ ــی  کنن ــن م ــیدها در روغ ــد، دروپراکس باش

هیدروپراکسیدها از محصولات اولیه اکسایش بوده که بسیار ناپایدارنـد  
هـا تجزیـه   و به محصولات ثانویه اکسایشی مانند آلدهیـدها و کتـون  

شکل   ).(Choe and Min, 2006 ; Mohammadi, 2013شوند  می
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) امپیپی 1000و  800 ،500، 200(هاي مقادیر عدد پراکسید غلظت 2
 TBHQ )100 اکسـیدان سـنتزي  را در مقایسه با آنتـی  عصاره متانولی

درجـه   63دمـاي  (گذاري  خانهروز گرم12نمونه شاهد طی  و) امپیپی
و نیـز   (ANOVA)بررسی آنـالیز واریـانس  . دهدنشان می) گرادسانتی

مقایسه میانگین اعداد پراکسید تیمارهاي مختلـف نشـان داد کـه اثـر     
 درصـد  و زمان بـر روي عـدد پراکسـید در سـطح احتمـال پـنج       تیمار
که مقادیر پراکسـید بدسـت آمـده در طـی     طوريباشد، بهدار می معنی

روزهاي چهارم، ششم، هشتم، دهم و دوازدهم تیمارهـاي مختلـف بـا    
داري دار داشتند، اما در روز دوم اخـتلاف معنـی  یکدیگر اختلاف معنی

 MET -800 همچنـین  MET -1000و   TBHQ-100بـین تیمـار  
در کلیه تیمارهاي ). p>05/0(با یکدیگر مشاهده نشد  MET -500و

ها در شـرایط اکسـایش،   مورد بررسی، با افزایش زمان نگهداري نمونه
توان مقادیر عدد پراکسید سیر صعودي داشته است، این افزایش را می
  .داد به تشکیل هیدروپراکسیدها یعنی محصولات اولیه اکسایش نسبت

اکسیدانی نبود در مقایسه با بقیـه  نمونه شاهد که حاوي هیچ آنتی
ام عصاره متـانولی بعـد از آنتـی     پی پی 1000تیمارها بیشترین و تیمار 

، کمترین مقـادیر عـدد پراکسـید را در طـی     TBHQاکسیدان سنتزي 
بـا افـزایش غلظـت    . مدت زمان نگهداري بـه خـود اختصـاص دادنـد    

پراکسید کاهش و به تاخیراندازي اکسایش و اثـر   ها میزان عددعصاره
تحقیقات انجام شده در ایـن زمینـه   . اکسیدانی افزایش یافته استآنتی

اکسیدانی بـالاخص  حاکی از وجود رابطه بین مقدار ترکیبات فعال آنتی
 ,.Baldioli et al) باشـد هـا مـی  ها و پایداري اکسیداتیو روغنفنول

1996; Shahidi and Wanasundara, 1994) .  
هاي فنولی با بـه دام انـداختن رادیکـال آلکوکسـی     اکسیدانآنتی

ایـن فعالیـت بـا    . نمایندها از فرایند اکسایش لیپیدها ممانعت میچربی
هاي هیدروکسیل ب فنولی، تعداد و موقعیت گروهیساختار مولکولی ترک

 رمهـا  درصـد  3شکل (Milic et al.,1998).آنها رابطه مستقیم دارد 
 آنـالیز  بررسـی . دهـد مـی  نشـان  را تیمارهـا  کلیه تولید پراکسیدتوسط

 بـر  تیمـار  اثـر  کـه  داد نشان مختلف تیمارهاي) ANOVA( واریانس
 دارمعنی درصد پنج احتمال سطح در اکسایش مهارکنندگی میزان روي
مهارکننـدگی   توانـایی  عصـاره  بالاتر هايغلظت کهطوريبه باشد،می

 هـا  آن اکسیدانیآنتی فعال ترکیبات با مرتبط امر ینا که دارند بیشتري
 تولیـد  مهـار  میـزان  غلظـت،  افـزایش  بـا  تیمارهـا  کلیـه  در. باشـد می

 ترکیبات که است ذکر قابل البته .است یافته افزایش هیدروپراکسیدها
 کـه يبطـور  بـوده  بسـیارمتنوع  ، کنـدر  رزین اولئوگم در موجود موثره

 ماننـد  فـراري  غیـر  ترپنوئیـدهاي تـري  از غنی منبعی را کندر توان می
 و بیولـوژیکی  داراي خـواص   کـه  دانسـت  لـوپین  و اولئانـان  اورسان،

  .باشندمی اکسیدانی آنتی
 توانـایی  رزیـن  اولئـوگم  این ترپنی، ترکیبات زیاد تنوع به توجه با
 نحـوي بـه  دارد، آزاد هايرادیکال با واکنش و الکترون اهداء در خوبی

 و نمـوده  تبدیل ترثبات با محصولات به را هارادیکال ینا تواندمی که
-Al-Harrasi and Al)شـود  اکسایشـی  زنجیـري  هـاي واکنش مانع

Saidi, 2008)  .هاناخالصی حضور عدم استخراج، روش مانند عواملی 
 عصـاره  غلظـت  ضداکسایشـی،  فعالیت سنجش آزمون نوع عصاره، در

 و دمـا  جملـه  از آزمـون  نجاما جهت رفته کاربه شرایط سایر و مصرفی
 طـور  بـه  هـا عصاره ضداکسایشی فعالیت میزان بر چربی بستر نوع نیز

  ).1392، مظاهري کلهرودي و همکاران( دارد تاثیر گیريچشم
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  1395 پاییز، 3، شماره12ایران، جلد  علوم و صنایع غذاییپژوهشهاي نشریه    482

  
روز  12و نمونه شاهد طی  TBHQاکسیدان سنتزي هاي متانولی کندر، آنتیهاي مختلف عصارهروند تغییرات اعداد پراکسید غلظت - 2شکل 

  .سویا روغن در )گراددرجه سانتی 63دماي (گذاري  گرمخانه
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  روز
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TBHQ-100

  
  ).گراددرجه سانتی 63دماي (گذاري  خانهمروز گر 12هاي مختلف طی درصد مهار تولید پراکسید روغن سویا توسط تیمار - 3شکل 
کلیه تیمارها که نمایانگر مدت زمـان لازم بـراي    (IP)زمان القاء 

 63کیلوگرم در دماي / گرممیلی 20رسیدن به عدد پراکسیدي معادل 
کـه در واقـع نمایـانگر     )PF( گراد است و فاکتور حفـاظتی درجه سانتی

از . اند محاسبه شده 2اکسیدانی است در جدولکیب آنتیکارایی یک تر
داري بین سـطوح مختلـف عصـاره متـانولی     لحاظ آماري تفاوت معنی

). p>05/0(مشــاهده شــد  TBHQاکســیدان ســنتزي کنــدر و آنتــی
پـی آن  هاي مختلف عصاره زمان القاء و درکه با افزایش غلظتبطوري

ــه اســت، ایــن ا  ــاکتور حفــاظتی افــزایش یافت ــت ف مــر نشــانگر فعالی
و توانایی آنها جهت به تاخیر انـداختن فراینـد   ها اکسیدانی عصاره آنتی

کلی روند افزایش فاکتور حفاظتی طوربه. باشداکسایش روغن سویا می

  :باشدتیمارها به ترتیب ذیل می
100-TBHQ<1000- Met <800 - Met < 500- Met< 200- Met 

  میزان زمان القاء و فاکتور حفاظتی تیمارهاي مختلف - 2جدول 
    فاکتور حفاظتی  )روز(زمان القاء  تیمار
  f06/0 ± 77/3  1  شاهد

200 -  Met  e09/0 ± 07/4  07/1  
500 -  Met  d08/0 ± 58/4  21/1  
800 -  Met  c 12/0 ± 47/5  45/1  
1000-  Met  b 10/0 ± 91/6  83/1  

100 -TBHQ  a 04/0 ± 24/8  18/2  
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  ارزیابی عدد تیوباربیتوریک اسید
تولیـدي بـه    ها، هیدروپراکسیدهايطی فرایند اکسیداسیون روغن
ها، اسیدها، کتون و آلدهیدها تجزیه ترکیبات کم وزنی مانند انواع الکل

توسـط انـدیس    اکسـایش گیري این محصولات ثانویه اندازه. شوندمی
 اکسـایش رسـی فراینـد   اسید تیوباربیتوریک شاخصی مفیـد جهـت بر  

  ).(Siddhuraju and Becker, 2003شود ها محسوب میروغن
هـاي مختلـف عصـاره    مقادیر اسید تیوباربیتوریک غلظـت  4شکل

نتـایج  . دهدرا نشان می TBHQاکسیدان سنتزي و آنتی متانولی کندر
ــانس  ــانگین اعــداد اســید  (ANOVA)آنــالیز واری ــز مقایســه می و نی

رهاي مختلف نشان داد که اثـر تیمـار و زمـان بـر     تیوباربیتوریک تیما
دار معنـی  ) p>05/0( میزان عدد اسید تیوباربیتوریک در سطح احتمال

بوده است، همچنین نتایج بدست آمده مشخص ساختند کـه اخـتلاف   
بـا افـزایش   . داري بین تیمارهاي مختلف با یکـدیگر وجـود دارد  معنی

اي مـورد بررسـی یـک رونـد     ها در کلیه تیماره ـزمان نگهداري نمونه
شود کـه ایـن   افزایشی در میزان عدد اسید تیوباربیتوریک مشاهده می

نحوي که ایـن تیمـار داراي    هروند در مورد نمونه شاهد شدیدتر بوده ب
 آزمـون تعیـین عـدد    در. بالاترین اندیس اسـید تیوباربیتوریـک اسـت   

وز خاصیت نیز مشابه روش عدد پراکسید، شدت بر تیوباربیتوریک اسید
هـا وابسـته بـود؛ در    مهارکنندگی تولید مالون آلدهید به غلظت عصاره

روزهاي آغازین میزان عدد اسید تیوباربیتوریک پایین بوده و با گذشت 
، مقـدار  اکسـایش زمان و افزایش تجزیه محصولات اولیـه حاصـل از   

آلدهید و به تبع آن اندیس اسید تیوباربیتوریـک افـزایش یافتـه    مالون 
  .ستا

عصاره متانولی  ،TBHQاکسیدان سنتزي همچنین تیمارهاي آنتی
ام روند تولید مالون آلدئید کندتري نسبت به سـایر  پیپی 1000و  800

تیمارها نشان دادند که این امر به علت توانایی بیشتر ایـن تیمارهـا در   
طـورکلی  بـه . باشدمی اکسایشمهار سرعت تشکیل محصولات ثانویه 

 ،ي هیدروپراکسیدهاها در جلوگیري از تجزیهاکسیدانر آنتیبه دلیل اث
ي اکسـایش در تیمارهـاي حـاوي    سرعت تشکیل محصولات ثانویـه 

  .ي شاهد بوداکسیدان کمتر از نمونهآنتی

  
و نمونه شاهد طی  TBHQهاي متانولی کندر، آنتی اکسیدان سنتزي هاي مختلف عصارهروند تغییرات اعداد تیوباربیتوریک اسید غلظت -4-3شکل

 .در روغن سویا) گراددرجه سانتی 63دماي (گذاري  خانهروز گرم 12
  

آلدهید کلیه تیمارها را نسـبت بـه   درصد مهار تولید مالون 5 شکل
 ،دهـد گـذاري نشـان مـی    خانهنمونه شاهد در طی روزهاي متوالی گرم

ام عصـاره متـانولی   پـی پـی  200طور که مشخص است غلظـت  همان
) درصـد (بـالاترین   TBHQاکسیدان سـنتزي  و آنتی) درصد(کمترین 

گـذاري بـه خـود    خانـه روز گـرم  12آلدهیـد را طـی   مهار تولید مـالون 
باشـد کـه بـا افـزایش     نتایج حاکی از این امـر مـی   ،انداختصاص داده

ها میزان قدرت مهارکنندگی تیمارها افـزایش یافتـه اسـت کـه     غلظت
ا در مهار تولیـد محصـولات ثانویـه اکسـایش     هنشانگر توانایی عصاره

  . باشدنسبت به نمونه شاهد می
گذاري مشخص شد کـه عصـاره    خانهبا توجه به نتایج آزمون گرم

سـبت بـه   ن )B.serrata(اولئوگم رزیـن کنـدر    امپیپی 1000متانولی 
انتخـابی پایـداري حرارتـی و فعالیـت ضداکسایشـی       هايسایر غلظت

اکسـیدان  ا داشته و اگرچه توان رقابت بـا آنتـی  بیشتري در روغن سوی
را نـدارد، لـیکن در مهـار تولیـد هیدروپراکسـیدها و        TBHQسنتزي
؛ البتـه قابـل ذکـر     توجهی نشان داده اسـت آلدهید عملکرد قابلمالون

اکسـیدان سـنتزي در   ترین آنتـی قوي TBHQاکسیدان است که آنتی
سـاختار مولکـولی   شود، چرا کـه بـه علـت    صنعت روغن محسوب می
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اش و با در اختیار داشتن دو گروه هیدروکسـیل در موقعیـت پـارا    ویژه
هاي آزاد قرار داده و تواند اتم هیدروژن را در اختیار رادیکالبراحتی می

 Jiang andتر خاتمه دهـد  اي اکسایشی سریعهاي زنجیرهبه واکنش
Wang, 2006 ; Yang et al., 2013) .(  
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  ).گراددرجه سانتی 63دماي (گذاري  روز گرمخانه 12درصد مهار تولید مالون آلدهید روغن سویا توسط تیمارهاي مختلف طی  - 5شکل 

کننـده ایـن امـر    نتایج تحقیقات بسیاري از محققان نیـز تصـدیق  
ــی ــدان  م ــد، ب ــهباش ــاران  گون ــدالی و همک ــه مه ــت )2011(ک ، فعالی
را در  )Sesamum indicum( دعصــاره تفالــه کنجــاکســیدانی  آنتــی
هاي آفتابگردان و سویا مقایسه نمودند، نتایج حاکی از ایـن بـود   روغن

هــاي مــذکور از اکســیدانی ایــن عصــاره در روغــنکـه فعالیــت آنتــی 
بـالاتر بـوده امـا در رقابـت بـا      BHA و   BHTاکسیدان سـنتزي  آنتی
بـرا و همکـاران    .تر عمـل کـرده اسـت   ضعیف TBHQ اکسیدان آنتی

 Carum copticum)( Ajowan اکسیدانی عصـاره  ، اثر آنتی)2006(
 ، BHTسـنتزي  هـاي اکسـیدان  آنتـی  بـا  و را در روغن بزرك بررسی

BHA و  TBHQاکسـیدانی آنتـی  فعالیـت  عصاره این نمودند؛ مقایسه 
 آن در تیمـول  حضـور  دلیـل  بـه  کـه  داد نشان بزرك روغن در بالایی

هاي  اکسیدانآنتی به نسبت عصاره این اکسیدانیآنتی فعالیت. باشد می
BHT و BHA سـنتزي  اکسـیدان  آنتـی  بـه  نسـبت  ولـی  بود تربیش 

TBHQ قـادري قهفرخـی و همکـاران     .بـود  نمـوده  عمـل  تـر ضعیف
 Quercus branti)، میـزان ترکیبــات فنـولی میــوه بلــوط   )1389(

varpersica Lindl.)  ایی ماننـد  ه ـهاي مختلـف حـلال  را با سامانه
وري و آب بــا روش غوطــه) درصــد 70(، اتــانول )درصــد 80(متــانول 

اکسیدانی در ثبات اکسیداتیو بررسی نمودند؛ جهت بررسی فعالیت آنتی
و  1000ها در سه سـطح  هاي مختلف عصارهروغن آفتابگردان، غلظت

 BHA،BHTهـاي سـنتزي   اکسـیدان ام بـا آنتـی  پـی پـی  250، 500
د؛ نتـایج مشـخص سـاخت عصـاره متـانولی      مقایسه شـدن   TBHQو

هـا داشـته اسـت،    اکسیدانی بهتري نسبت به سایر عصارهعملکرد آنتی
بیشـترین ثبـات    TBHQاکسیدان سـنتزي  ي حاوي آنتیلیکن نمونه

  . است اکسیداتیو را به خود اختصاص داده
  

  گیرينتیجه
فـت  طور قابل توجهی در منابع گیاهی یااکسیدانی بهترکیبات آنتی

ــی ــوندم ــدر  ،ش ــن کن ــوگم رزی ــال   اولئ ــات فع ــار از ترکیب ــز سرش نی
این تحقیـق مشـخص   نتایج . باشدها میفنول اکسیدانی بالاخص آنتی

ساخت که عصاره متانولی اولئوگم رزین کندر از توانایی ضداکسایشـی  
تـوان کنـدر را   مـی  کـه طوري، بهمناسبی در روغن سویا برخوردار بوده

و سرشـار از ترکیبـات زیسـت فعـال داراي آثـار       بعنوان منبعی گیاهی
  .اکسیدانی معرفی نمودآنتی
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Introduction:Frankincense is a natural oleo-gum-resin which is obtained through slits made in the trunks of 

trees of the genus Boswellia (Family Burseraceae). The genus Boswellia is approximately represented by 43 
different trees and shrubs distributed mostly in the India, Arabian peninsula, and east africa (mothana et al.2011). 
Trees from the genus Boswellia (Burseraceae) are traditionally used as a medicine, a fumigant, in various 
cosmetic formulations and in aromatherapy in several countries around the world.Frankincense therapeutic effect 
significantly depends on the amount of oleoresin. These effects include anti-inflammatory, hepatoprotective, 
anticancerous, anti-HIV, anti-microbial, antifungal, anti-ulcerous, gastroprotective, hypoglycemic 
andantihyperlipidemic  properties (Aman et al. 2009; Al-Harrasi  and  Al-Saidi, 2008; Khadem et al. 2009 and 
Shah et al.2009). 

Lipids are susceptible to oxidation on storage and frying processes. Characteristic changes associated with 
oxidative deterioration include development of unpleasant tastes and odors as well as changes in color, specific 
gravity, viscosity and solubility.Lipid peroxidation is one of the major agents of deterioration for vegetable oils, 
fats and other food systems (Iqbal and Bhanger, 2007). During oxidation hydroperoxides are formed which again 
break down to form products like alcohols, aldehydes, ketones and hydrocarbons, which possesses offensive off 
flavors (Grace Roy et al.2010).In order to inhibit oxidation, synthetic antioxidants, such as BHA (Butylated 
hydroxyanisole), BHT (Butylated hydroxyanisole) and TBHQ Ter-butyl hydroquinone have been added to foods 
but there is concern about the use of these compounds due to their reported adverse effects on health. This has 
led to an increasing trend in the search and replace of these synthetic antioxidants with natural ones such as 
phenolic compounds (Mariod et al. 2006).Antioxidants affect the process of lipid oxidation at different stages 
due to differences in their mode of action. Because of the complexity of the oxidation process itself,the diversity 
of the substrates and the active species involved, the application of different test methods is necessary in the 
evaluation of antioxidants. The aim ofthisstudy was to evaluatethe antioxidantproperties of various solvent 
extractsand essential oil offrankincense(Boswellia serrata)and evaluation ofitsantioxidant activityinsoybeanoil. 

Materials and methods: In this study, the dried powder of B.serrata (25g) was extracted overnight in 250 
ml each of methanol, ethanol and  acetone respectively, in a mechanical shakerat room temperature and each 
extract was filtered with Whatman No. 1 filter paper. The filtrates obtained from methanol, ethanol and acetone 
extractions were evaporated at 40 °C in a rotary evaporator.  

The content of phenolic compounds was measured by Folin–Ciocalteu, Briefly 20 µl of extract solution were 
mixed with 1.16 ml distilled water and 100 µl of Folin–Ciocalteu reagent, followed by addition of 300 µl of 
Na2CO3 solution (20%) after 8 minutes. Subsequently, the mixture was incubated at oven at 40 °C for 30 
minutes and its absorbance was measured at 760 nm. 

The ability of extracts to scavenge DPPH radicals was determined according to the method of Blois (1958). 
Briefly, 1 ml of  a 0.1 mM methanolic solution of DPPH was mixed with 3 ml of extract solution in methanol 
(containing 100–1000 μg/ml). The mixture was then vortexed and left for 30 min at room temperature in the 
dark. The absorbance was measured at 517 nm. The percentageof the DPPH radical scavenging was calculated 
using the equation given below: 

 
% inhibition of DPPH radical= ( Abr - Aar ) / Aar×100 

where Abr is the absorbance before reaction and Aar is theabsorbance after reaction has taken place. The 
molecule 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (a,a-diphenyl-bpicrylhydrazyl DPPH) is characterized as a stable free 
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radical by virtue of the delocalisation of the spare electron over the molecule as a whole, so that the molecule 
does not dimerize, as would be the case with most other free radicals (Nur Alam et al., 2013).Next, oxidative 
stabilityand antioxidant activity of methanol extract concentrations (200, 500, 800, 1000 ppm) with the synthetic 
antioxidant TBHQ (100 ppm) were evaluated in soybean oil without antioxidants (63 ˚C, 12 days). 

Results and discussion: The extract significantly (p0.05) suppressed the formation of peroxides and 
thiobarbituric acid-reactive substances (TBARS) during accelerated oxidation, even at a level of 200 ppm. Based 
on the obtained results, the methanolic extract at 1000 ppm had the highest antioxidant activity among other 
extracts and inhibits the peroxide value and the index of thiobarbituric acid, but it  coulden't compete with the 
synthetic antioxidant TBHQ. Results showed that, Boswellia Serrata was found as a potential source of natural 
antioxidants due to its marked antioxidant activity. 
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