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  چكيده

 .مـي باشـند  بيشتر مورد پذيرش از جمله سرطان زايي و سميت  مصنوعي آنتي اكسيدان هاي   منفي به دليل اثرات     طبيعيامروزه آنتي اكسيدان هاي      
 ميزان تركيبات   نوع و  هدف از اين پژوهش، بررسي    . اين مسئله منجر به ايجاد علاقه فزاينده در جهت جستجو براي آنتي اكسيدان هاي طبيعي شده است                

 تركيبات استخراج    اين اني طبيعي و همچنين تعيين ميزان فعاليت آنتي اكسيداني         به عنوان منبع تركيبات آنتي اكسيد      ذرت خوشه اي  دانه   فنولي موجود در  
تـشكيل  استخراج گرديد و تركيبـات     ) استون و متانول  ( با كمك حلال هاي آلي       ذرت خوشه اي   دانه كامل    عصاره موجود در   .در چربي دنبه مي باشد    شده  
 آنتـي   ميزان فعاليت آنتي اكسيداني تركيبات استخراج شده در مقايسه با نمونه شـاهد و             .  گرديد تعيينكروماتوگرافي مايع با كارايي بالا       روش   ا آن ب  دهنده

 . دنبـه مـشخص شـد       چربـي   در  و زمان مقاومت به اكسيد شدن      تيوباربيتوريك اسيد ،  اندازه گيري شاخص هاي پراكسيد     باو   TBHQاكسيدان مصنوعي   
 ، اسـيد وانيليـك  ،از جمله اسيد گاليـك اسيدهاي فنوليك . بدست آمد (mgGA/100gr)1700  ميزان كل تركيبات فنولي موجود دردانه ذرت خوشه اي

 ذرت خوشـه اي    در    كروماتوگرافي مايع با كارايي بـالا       با روش   اصلي به عنوان تركيبات فنولي   اسيدكافئيك و فلاونوييدها و آنتوسيانين ها          ،اسيد فروليك 
و پايـداري   بيشترين فعاليت آنتي اكـسيداني      به طوريكه   . رت خوشه اي فعاليت آنتي اكسيداني افزايش يافت        با افزايش غلظت عصاره تام ذ      .شناسايي شدند 

 اما اثر ممانعت كنندگي اكسيداتيو اين غلظت در مقايسه با            ايجاد شد  ذرت خوشه اي  دانه  تام   عصاره   2000(ppm)  دنبه در اثر افزودن    چربيدر  اكسيداتيو  
 در چربي دنبه كمتر بود زيراكه تركيبات فنولي موجـود در دانـه ذرت خوشـه اي بـه حـرارت بـالا       TBHQن مصنوعي  آنتي اكسيدا100 (ppm)غلظت

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه مي توان از تركيبات فنـولي موجـود در دانـه ذرت خوشـه اي بـه                         . حساس بوده وطي مدت طولاني تجزيه شدند      
 روغن هاي خوراكي استفاده نمود وهمچنين در صورت استفاده از دماي پايين اين تركيبات مي تواننـد رقيـب خـوبي               عنوان منبع آنتي اكسيدان طبيعي در     

  .باشند TBHQ براي آنتي اكسيدان مصنوعي 
  

  گاز كروماتوگرافي با كارايي بالا، فعاليت آنتي اكسيداني، چربي دنبه، ذرت خوشه ايدانه تركيبات فنولي، : واژه هاي كليدي
  

   1 قدمهم

ــام علمــي  ذرت خوشــه اي ــا  ن  L. Moench Sorghum  ب

bicolor            اي   گياهي از خانواده غلات است كـه درايـران ذرت خوشـه
بعد از گندم، بـرنج، ذرت      مهمترين غله    ذرت خوشه اي  . شود ناميده مي 

تـوده   .)Diko & Gruppen, 2006(د و جو در مقـام پـنجم قـرار دار   
ــومي ذرت خوشــه اي  ــاطق جنــوب خراســان، هــاي زراعــي ب  در  من
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سيستان، كرمان، اصفهان، يزد، گيلان، مازندران و بنادر جنوبي به طور           
 پنج كشور عمده توليد كننده ايـن        .)1372اهدايي،  ( پراكنده وجود دارد  

 5/21(، هندوسـتان    )درصـد 25(ايالات متحده آمريكـا     : غله عبارتند از    
كـه  )درصـد  7(يجريا  ، و ن  )درصد 9(، چين   )درصد 11(، مكزيك   )درصد

.  اين محصول را در جهان توليد مي كننـد         درصد 73اين كشورها باهم    
 آن در  درصـد  80از كل مناطق جهاني كشت ذرت خوشه اي بـيش از            

موارد مصرف آن ماننـد مـصارف       .  كشورهاي در حال توسعه قرار دارد     
غذاي انسان و تهيـه خـوراك دام و طيـور و همچنـين در                ذرت و جو،  
).  Dykes & Rooney, 2006(استه و الكـل سـازي اسـت    صنايع نش
 اســيدهاي نظيــر تركيبــات فنــولي حــاوي ذرت خوشــه اي همچنــين
اين تركيبات فنولي كه در لايه هاي       . مي باشد  فلاونوييدها    و   فنوليك
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 قرار دارند داراي ويژگـي هـاي سـاختاري          ذرت خوشه اي  خارجي دانه   
مـي سـازد    را قادر كه آنهامناسب براي شكستن راديكال ها مي باشند  

 ).Sikwese & Duodu, 2006( آنتي اكسيدان هاي مؤثري باشند تا
Awika & Rooney

 
 به عنوان ذرت خوشه اي از 2003در سال  

آنها دريافتند كـه تركيبـات      . اكسيداني استفاده كردند   آنتي يك تركيب 
 و  Dykes . متمركـز شـده اسـت   اين دانهفنولي در لايه هاي خارجي 

Rooney
 را از ذرت خوشـه اي تركيبـات فنـولي دانـه     2006 در سال 

آنهـا بـا كمـك روشـهاي     . لحاظ كمي و كيفي مورد آناليز قـرار دادنـد        
مختلف شيميايي و فيزيكي دريافتنـد كـه تركيبـات فنـولي دانـه ذرت               

اسـيدهاي فنوليـك، فلاونوييـدها و تـانن هـاي           : خوشه اي عبارتند از   
 اكـسيداني  -آنتـي   اثر2006در سال  Duodu  و Sikwese  .تراكمي
بعبارتي هيچگونه فرآيندي نظير رنگ بري يـا بـوگيري          ( كاملعصاره  

در روغن آفتابگردان  ذرت خوشه اي را      )در عصاره صورت نگرفته است    
 و دريافتنـد كـه ايـن عـصاره          يون هاي آهن بررسي نمودند     در حضور 

 محـصولات   علاوه بر اينكه مي تواند در حد قابل تـوجهي از تـشكيل            
، اوليه و ثانويـه اكـسيداسيون در روغـن آفتـابگردان جلـوگيري نمايـد              

تواند به عنوان يك تشكيل دهنده كمپلكس بـا فلـزات نيـز عمـل                مي
  .كند

دنبه گوسفند بخش بزرگـي از توليـد چربـي حيـواني را در ايـران                
با توجه به ايـن     .  درصد چربي است   85-95تشكيل مي دهد  و حاوي       

امـا    دنبه در زنجيره غذايي انسان توصيه نمي شود،       كه مصرف چربي    
در فرهنـگ غـذايي ايـران        " روغن حيـواني   "تحت عنوان مصرف آن   

  ).1386قاسمي افشار، (جايگاه خاصي دارد 
چربي قابل استخراج دنبـه گوسـفندي در ايـران سـالانه بـيش از               

بخش اعظم اين چربي حيواني با قيمت مناسـب   . تن مي باشد49500
رف صنعتي از قبيل صابون سازي، شـمع سـازي و نـساجي             جهت مصا 

همچنـين پـس از     .  مورد استفاده قرار مي گيرد و يا صـادر مـي شـود            
از چربي دنبه  مي تـوان در   كاهش كلسترول طي فرآيندهاي مختلف،

فرمولاسيون محصولات مختلف مثل مارگارين و فرآورده هاي قنادي           
اده نمـود و يـا بـا كمـك          به عنوان جـايگزين روغـن هيدروژنـه اسـتف         

فراكسيون گيري، فراكسيون هايي بـا درجـه اشـباعيت مختلـف و بـا               
 چربـي  .)Ünsal & Aktas, 2003(كاربردهاي متفاوت به دست آورد 

بر ( آنتي اكسيداني طبيعي منابعفاقد  سايرچربي هاي حيواني    دنبه نظير 
 لذا  .)1386قراچورلو و همكاران،     (مي باشد ) خلاف منابع چربي گياهي   

در اين تحقيق از چربي دنبه به منظور بررسي فعاليت آنتـي اكـسيداني              
 خاصـيت   عصاره فنولي دانه ذرت خوشه اي استفاده شـد تـا منحـصراً            

  .آنتي اكسيداني عصاره ارزيابي گردد و اثرات سينرژيستي مطرح نباشد
 ماننـد بوتيـل هيدروكـسي       سـنتزي آنتي اكـسيدان هـاي فنـولي        

 3ترتيري بوتيـل هيـدروكويينون   و 2روكسي آنيزولبوتيل هيد ،1تولوئن
                                                            
1- Butylated Hydroxy Toluene (BHT) 

معمولاً به مواد غذايي چرب اضافه مي شوند تا چربي هـا را در مقابـل                
 -در مورد مصرف اين آنتي    . )1378فاطمي،  ( اكسيداسيون پايدار نمايند  

 به علت اثرات منفي گزارش شده آنها، نگراني         مصنوعياكسيدان هاي   
هاي  وزه نسبت به كاربرد  آنتي اكسيدان      به همين علت امر   .  وجود دارد 

تركيبــات آنتـي اكـسيداني    .  فنولي طبيعي تمايل بيشتري وجـود دارد      
آنتي  حاصل از منابع گياهي با شكستن راديكال هاي ليپيدي به عنوان          

اكسيدان عمل كـرده و همچنـين در حـضور يـون هـاي فلـزي، ايـن                
ن فلزات به صورت    ها هم باشكستن راديكال ها وهم با مهار كرد         فنول

در دنيا . )Sikwese & Duodu, 2006( مي كنندل آنتي اكسيدان عم
اين مطالعـات   مطالعات زيادي بر روي چربي حيواني انجام گرفته است 

 بر روي بررسي ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي اين چربـي هـا              عمدتاً
 بر روي پايداري اين دسـته       زياديمطالعات  همچنين  ). 19 (بوده است 

 چربي ها در اثر مخلوط كردن آنها با آنتـي اكـسيدان هـاي طبيعـي                 از
  ).Hahn  et al., 1984( انجام شده است

هدف از اين تحقيق، شناسايي و تعيـين كمـي و كيفـي تركيبـات               
 كروماتوگرافي مايع با كارايي     به روش    ذرت خوشه اي  فنولي موجود در    

ر چربـي دنبـه     آنتـي اكـسيداني آن د      و تعيين فعاليـت    (HPLC)4 بالا
 . مي باشدجهت كاربرد آن به عنوان يك آنتي اكسيدان طبيعي و سالم

 

  مواد و روش ها
چربي دنبه  . غله ذرت خوشه اي به صورت خشك از بازار تهيه شد          
همچنـين  . نيز پس از خريد از كشتارگاه درآزمايشگاه استخراج گرديـد         

 Sigma Aldrich ساخت شركت TBHQآنتي اكسيدان مصنوعي 
ساير مواد شيميايي مورد استفاده نيز ساخت شـركت مـرك آلمـان و         و  

  .دكتر مجللي ايران بودند
  

  ذرت خوشه اي تام عصاره فنولي استخراجمراحل 
 تميـز   فـوق  ابتدا دانه هاي     :نمونه ذرت خوشه اي   آماده سازي   

خرد شده، حشره زده يا بيمار و ساير مـواد        و دانه هاي آسيب ديده،     شد
 كـه از  طوريكامل آسياب شد به به طوردانه  . گرديدا  خارجي از آن جد   

 & Sikwese)  بـود  عبـور  قابـل ميلـي متـر  5/0 الك هايي بـا منفـذ  

Duodv, 2006) .  
  

  تام  استخراج عصاره فنولي 
  ولي  روش استخراج   يك  با ذرت خوشه اي  استخراج عصاره فنولي    

 تـا مـشخص      انجام گرفـت    و متانول بطور جداگانه     حلال استون   دو با

                                                                               

2- Butylated Hydroxy Anisole  (BHA) 
3- Tertiary Butyl Hydro Quinone (TBHQ) 
4- High Performance Liquid Chromatography 
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گردد كداميك از حلال ها بيشترين ميزان تركيبات آنتي اكـسيداني را            
   :از اين دانه استخراج مي كند

ذرت خوشـه    گـرم از دانـه       40 مقدار   : استوني  عصاره استخراج
 درصـد   75(اسـتون   ميلي ليتـر از محلـول آبـي         150با  آسياب شده    اي

ه  دقيق 10 ساعت هر    2 و به مدت     شدمخلوط  )  درصد آب  25 -استون  
.  تكان داده شد تـا عمـل اسـتخراج صـورت گيـرد             1به وسيله ورتكس  

 مـدت   بـه  دور در دقيقه     3500مخلوط حاصل در سانتريفيوژ با سرعت       
جدا شد بار تكرار،  2 پس از   و محلول رويي آن  قرار گرفت دقيقه 10
  قرارگرفـت تـا    ) درجه سانتي گراد   35 (2 تبخيركننده دوار در دستگاه   و  

، خـشك   3در خشك كن انجمـادي    در نهايت    و   گرديدآن تبخير   حلال  
درجـه سـانتي گـراد       -20پـودر حاصـله تـا هنگـام آزمـون در            . ديگرد

  .)Sikwese & Duodu, 2006( نگهداري شد
نحوه فرآيند استخراج مطابق با روش       :استخراج عصاره متانولي  

 از حـلال متـانول    ) درصـد 75( فوق بوده فقـط بجـاي حـلال اسـتون         
  .ده شداستفا) درصد75(

  
  ذرت خوشه ايشناسايي و تعيين مقدار تركيبات فنولي 

ــتگاه    ــولي از دس ــات فن ــدار تركيب ــين مق ــايي و تعي ــراي شناس  ب
 Young-Lin ACME مـدل  كروماتوگرافي مايع بـا كـارايي بـالا   

   .استفاده شددر فاز معكوس   9000
 فــرابنفش و يــك ســتون 4بــه آشــكار ســازايــن دســتگاه مجهــز 
Spherisorb RP-18 ) 6/4 قطر سـتون  ،ميلي متر250طول ستون 

بوده وشناسـايي در    ) ميكرون 5اندازه ذرات پرشده در ستون       ،ميلي متر 
 . آزمون در دماي اتاق به انجام رسيد       .نانومتر انجام شد   280طول موج   

 و همكاران Boccoآناليز كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا طبق روش    
ز حامل مورد استفاده در اين دستگاه       دو فا .  انجام گرفت  1998در سال   

 و))  يون زدايي شـده در آب( درصد1استيك اسيد   ( Aحلال  : عبارتند از 
 ميلي ليتر از نمونه به دقـت  5 ).50 :50متانول و استونيتريل(B حلال 

 5 بـه  1به نـسبت   ) متانول( مخلوط و همگن شد و با محلول استخراج       
سپس بالن ژوژه در حمام     .  ميلي ليتري رقيق شد    50در يك بالن ژوژه     

 دقيقـه مخلـوط     10 قرار داده شد و محتواي آن به مدت          5اولتراسونيك
 6در نهايت محلول با كمك فيلتر سلولزي صاف شـد وبـا لـوپ           . گرديد

 ميلي ليتر در دقيقه     2/1 ميكرو ليتري در شرايطي با سرعت جريان         20
ــرك   ــاز متح ــان ف ــرايط گرادي ــان( در ش ــه0:زم  ،A:B=83:17دقيق

ــ ــه2:انزمـ ــان ،A:B=83:17 دقيقـ ــه20:زمـ  ،A:B=80:20دقيقـ

                                                            
1- Vortex 
2- Rotary Evaprator 
3- Freeze  Drier 
4- Detector 
5- Ultra Sonic bath 
6- Loop 

به دسـتگاه   ) A:B=0:100دقيقه45:زمان ،A:B=55:45دقيقه30:زمان
تعيين مقدار تركيبات فنولي در مقابل اسـتاندارد خـارجي     . تزريق گرديد 

. در شرايط مشابه انجـام شـد   666  (ppm)اسيد سيرينژيك با غلظت 
 گـرم بـه انجـام رسـيد         4 محاسبه نهايي بر اساس وزن خـشك اوليـه        

)Bocco et al., 1998.(  
  

  ذرت خوشه اي تام آنتي اكسيداني عصاره خاصيتبررسي 
  عصاره فنـولي    غلظت هاي مختلف    دنبه استخراج شده از   چربي   به

  .گرديد اضافه ذرت خوشه اي) ppm 2000و 500،1000(
  

 مراحل آماده سازي دنبه

تارگاه بـه وسـيله آب        دنبه بعد از تهيـه از كـش         :تهيه نمونه دنبه  
آن را بـه قطعـات      . مورد شستشو قرار گرفته تا ضايعات آن حذف گردد        

در ،  ريز خرد كرده و در نهايت چرخ كرده و تا هنگام اسـتخراج چربـي              
  ).1385قنبري و همكاران، (گرديد فريزر نگهداري 

 روش ذوب كردن    دنبه با كمك    چربي    :استخراج چربي از دنبه   
. گرديديله دستگاه تبخير كننده دوار استخراج        به وس  ءخشك تحت خلا  
 گرم دنبه چرخ شده را به دسـتگاه تبخيـر كننـده             100ابتدا بالن حاوي    

 سانتي گـراد بـا         درجه  80دوار وصل كرده و استخراج چربي در دماي       
در همـان دقـايق     . گرفـت  سـاعت انجـام      2 دور در دقيقه به مدت       60

ي از آب موجـود در دنبـه جـدا          قسمت عمده ا   ،ابتدايي فرآيند استخراج  
به منظور تسهيل در فرآينـد      . شده و در بالن حلال گير جمع آوري شد        

 و  نمـوده  اسـتفاده    60/40 ميلي ليتـر پتروليـوم اتـر       200فيلتراسيون از   
 صـاف كـرده و در       ءمحتويات بالن را با قيف و ارلن بوخنر تحـت خـلا           

 صـاف   محلـول . حين صاف كردن عمليات پرس كردن نيز انجام شـد         
بـه منظـور    . دي ـشده به دكانتور انتقال يافتـه و فـاز آبـي آن جـدا گرد              

مقـداري  ) حـلال + چربي(اطمينان از عدم وجود آب به محلول حاصله         
 ء دقيقه تحـت خـلا     15سولفات سديم بدون آب اضافه كرده و پس از          

 40حلال مورد مصرف به وسيله تبخيركننده دوار در دمـاي       . شدصاف  
براي خارج  . دي از چربي جدا  گرد     ء تحت شرايط خلا   درجه سانتي گراد    

 و در   شـده كردن حداقل حلال باقيمانده در چربي از گاز ازت اسـتفاده            
 گرديداي تميز در فريزر نگهداري  نهايت  چربي در يك ظرف  شيشه

  ).1385قنبري و همكاران، (
ذرت   تـام    فعاليت آنتي اكسيداني عـصاره      بررسيسپس به منظور    

حل شـده    عصاره پودري در مقداري معين ازمتانول خالص        ، خوشه اي 
بــه ) ppm 2000و 500،1000( و بــا كمــك ســمپلر در غلظــت هــاي

 ميلي ليتري چربي دنبه كه در ظروف شيشه اي در پـيچ           80هاي   نمونه
 تزريـق شـد و بطـور        ، ميلي ليتـر قـرار گرفتـه بودنـد         100دار با حجم    

ونه نيز به عنوان نمونه     بصورت همزمان يك نم   . يكنواخت هم زده شد   
 ظروف شيـشه اي بـا ورقـه هـاي           ،در نهايت . نظر گرفته شد   شاهد در 
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 دربصورت دربسته   وز  ر 4 به مدت    و فويل آلومينيوم پوشش داده شدند    
كـه چربـي حيـواني     از آنجـايي .  درجه سانتي گراد قرار گرفتند80 آون

اي مذكور نسبت به روغن هاي گياهي حاوي درصد بـالايي از اسـيده            
در دمـاي   دارد )ºC42-35(چرب اشباع بـوده و نقطـه ذوب بـالاتري    

 بطور محسوس در فرآيند اكسيداسيون شركت نمـي         ºC80پايين تر از    
در ) 1385(قنبــري و همكــاران ). 1386قراچورلــو و همكــاران، ( كنــد

بررسي اثر آنتي اكسيداني رزماري بر چربي دنبه و روغن كانولا نيـز از              
 براي روغـن كـانولا اسـتفاده    ºC 70  چربي دنبه و برايºC 80 دماي
، آزمـون تيوباربيتوريـك     1پارامتر هايي نظير انـديس پراكـسيد      . نمودند
وزهاي صـفر، دوم  ر در تهيه شده فوقنمونه هاي در (TBAS)  2اسيد

بـا  . ند و با نمونه شاهد مقايـسه شـد        ندو چهارم مورد بررسي قرار گرفت     
غلظتـي بـه    ،  ز ميان غلظت هاي فوق    ا،  توجه به داده هاي بدست آمده     

مقايـسه    عنوان غلظت بهينه در نظر گرفتـه شـد و سـپس بـه منظـور               
فعاليت آنتي اكسيداني تركيب فنـولي ذرت خوشـه اي بـا يـك آنتـي                

 نمونه تيمار شده با غلظت بهينه بـه همـراه نمونـه             ،اكسيدان مصنوعي 
  و يك نمونه شـاهد بـه       TBHQ (ppm)100تيمارشده با غلظت مجاز   

 96 درجه سانتي گراد قرار گرفتند و هـر          80ساعت در آون     480مدت  
 ،انــديس پراكــسيد( ســاعت يكبــار آزمــون هــاي پايــداري اكــسيداتيو

  .در نمونه هاي مذكور انجام و مقايسه گرديدند) TBASآزمون
 

  انديس پراكسيد 

بـه   AOCS   اين انديس به روش يدومتري مطابق با اسـتاندارد          
ايـن  .  براي نمونـه چربـي انجـام شـد         با سه تكرار    cd8b-90شماره    

انديس بر حسب ميلي اكي والان اكسيژن در كيلوگرم چربـي گـزارش         
  .(Firestone, 1994)مي شود 

  
  TBAS  آزمون

. اندازه گيري شـد   ) Pegg )2002ش   بر اساس رو   TBASانديس  
 4  بـا     روغن مذاب دنبه را  در درون لوله آزمـايش         در اين آزمون ابتدا،     

 ميلـي ليتـر از      4 .نمـوديم يلي ليتر بوتانل حل كرده  و كاملا مخلوط          م
 به لوله هاي آزمـايش       تيوباربيتوريك اسيد ) در بوتانل (درصد  4محلول  

پس از آن درپوش لوله ها را گذاشته و آنها را به مدت يك               . افزوده شد 
 95در دماي    واكنش تيوباربيتوريك اسيد  . داديمدقيقه با ورتكس تكان     

 .دا ساعت اتفاق افت ـ   گراد در داخل  بن ماري به مدت يك        ه سانتي   درج
 جذب محلـول در     ميزان.  با كمك آب يخ خنك شد       ها پس از آن لوله   

3اسپكتروفتومتر نانومتر، با كمك 523طول موج 
UV-Visible  اندازه  

    (Fasseas et al., 2007 ). گرديد گيري
                                                            
1- Peroxide Value 
2- Thiobarbituric Acid  Substances 
3- Spectrophotometer 

  ها ا و ابزار تجزيه و تحليل دادهه روش
  و SPSSنظـور تجزيـه و تحليـل آمـاري از نـرم افزارهـاي       به م
Excel   هاي  طرح آزمايش، طرح فاكتوريل در قالب بلوك      . استفاده شد

كامل تصادفي است و تمامي آزمون ها با سه تكرار وآزمـون رنـسيمت        
ثير تركيبات فنولي خام بر     ٔداده هاي حاصل از تا    . با دو تكرار انجام شد    

بررسـي   (ANOVA) با آنـاليز واريـانس       روي شاخص هاي شيميايي   
 براي تعيين تفاوت بـين ميـانگين        LSDآزمون مقايسه ميانگين    . شدند

داده هـاي حاصـل از   .  اسـتفاده شـد   > 05/0Pها در سطح اطمينـان  
بررسي پايداري اكسيداتيو دنبه گوسفند و بررسي اختلاف نيز بـا آنـاليز            

  .محاسبه شد  به صورت طرح كاملا تصادفي (ANOVA)واريانس 
  

 نتايج و بحث

  تركيبات فنولي عصاره دانه ذرت خوشه اي
 تركيبات فنولي ذرت خوشـه اي را        HPLCكروماتوگرام   1 شكل  

همراه با زمان تاخيرآنها نشان مي دهد، همچنين ميزان ايـن تركيبـات    
در بالاي هر پيك برحسب درصد ذكرشـده  اسـت كـه مـي تـوان بـا                   

در عـصاره    تركيبـات فنـولي موجـود   مقدار كـل .  مطابقت داد1جدول 
 HPLC  1300(ppm)متـانولي دانـه ذرت خوشـه اي توسـط آنـاليز      

ــرم(  (ppm)1700 و در عــصاره اســتوني آن ) ميكروگــرم در هــر گ
 از اينرو، در ايـن تحقيـق از عـصاره    .تعيين شد )ميكروگرم در هر گرم (

 ذيـل،  طبـق جـدول   .استخراج شده با حـلال اسـتون اسـتفاده گرديـد       
شـامل  عمده شناسايي شـده در دانـه ذرت خوشـه اي            كيبات فنولي   تر

از مقـداركل   .  مي باشند  آنتوسيانين ها و فلاونوييدها   ،اسيدهاي فنوليك 
) درصد76/15( آنتوسيانين ها  و )درصد38(تركيبات فنولي فلاونوييدها    

تا ) درصد15/37(مجموع ميزان اسيدهاي فنوليك     . سهم بسزايي دارند  
طبـق  . كمتـر اسـت   ) درصـد 38(حدي از مجموع ميـزان فلاونوييـدها        

 عصاره فنولي استخراج شده شامل طيف وسيعي از اسـيدهاي           1جدول
و ) درصد95/8( فنوليك مي باشد كه قسمت عمده آن را اسيد وانيليك         

 درصد نيز شامل    85/24 .تشكيل مي دهند  ) درصد88/8(اسيد فروليك   
تانن هـاي متـراكم     . تركيبات مي باشند كه قابل شناسايي نبودند       ساير

نيز جزء تركيبات فنولي اصلي دانه ذرت خوشه اي اسـت كـه فقـط در              
امــا بــه دليــل نبــود . يافــت شــده اســت  B1_B2 برخــي ارقــام بــاژن

.  ميـسر نـشد   HPLCروشاستانداردهاي لازم امكان شناسايي آن بـا  
لذا، از آنجايي كه دانـه هـاي ذرت خوشـه اي مـورد بررسـي در ايـن                   
تحقيق، مخلوطي از ارقام مختلف است ممكن است حاوي يا فاقدتانن           

ل هـا را  وميزان پلي فن ـ) 2007(و همكاران   Choi. هاي متراكم باشد
.  گــرم دانــه ســورگوم قرمــز تعيــين كردنــد100 ميلــي گــرم در 733

 استخراج شـده در ايـن       يلوز مهمترين تركيبات پلي فن     ا انين ها آنتوسي
ول ها  رهمچنين ميزان آلفا توكوفرول و مقدار كل توكوف       . دانه ها بودند  

 گرم وزن   100 ميلي گرم در     79/1 و   14/0و توكوترينول ها به ترتيب        
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  . تعيين شدذرت خوشه ايپايه تر دانه 
Rooney  و Dykes نتـايج مطالعـات  

بنـي بـر مطالعـه     م)2006( 
تركيبات فنولي وآنتي اكسيداني ذرت خوشه اي و ارزن، نتايج حاصـل             

ييد مي نمايد چرا كه مطالعـه آنهـا  نيـز بيـانگر آن               از اين بررسي را تاُ    
است كه اسيدهاي فنوليك و فلاونوييدها جزء تركيبات فنولي عمده در     

 برخـي از    اكثر ارقام ذرت خوشه اي بوده اما تانن هاي متراكم فقط در           
. )Sikwese & Duodu, 2006( يافت شـده اسـت   B1_B2ارقام باژن

 .باشـند  از تركيبات مهم موجـود در ذرت خوشـه اي مـي    آنتوسيانين ها
آنهاعلاوه بر خاصيت آنتي اكسيداني خود، يك رنگدانه محلـول در آب            

از ). 1378فاطمي،  (نيز بوده و ايجاد رنگ قرمز، آبي و بنفش مي كنند            

عصاره فنولي استخراج شده از دانه ذرت خوشـه اي بـه رنـگ              اين رو،   
  .قرمز بوده و در چربي دنبه حلاليت مناسبي ندارد

  
تعيين موثرترين غلظت مصرفي عصاره استوني ذرت خوشه اي         

  در چربي دنبه 
 دانـه   اسـتوني   مختلف عـصاره    غلظت هاي  اثر افزودن      ،2 شكل

روغن دنبه  (  شاهد  نمونه  را در مقايسه با    ذرت خوشه اي در روغن دنبه     
 96  طـي  پراكـسيد    بـر روي شـاخص    ) بدون افزودن تركيبات فنـولي    

  .مي دهد نشان را  درجه سانتي گراد80ساعت در دماي 

  

  
   تركيبات فنوليك عمده در ذرت خوشه ايHPLC كروماتوگرام -1شكل

  
   تركيبات فنوليك شناسايي شده در ذرت خوشه اي-1جدول 

  )درصد(ان ميز  تركيبات فنوليك
  58/2  پاراهيدروكسي بنزوئيك اسيد

  85/2  اسيد گاليك
  95/8  اسيد وانيليكن
  67/3  اسيد كافئيك

  21/2  اسيد سيرينژيك
  52/1  وانيلين

  88/8  اسيد فروليك
  07/4  كوماريك-اسيد پارا
  40/1  كوماريك-اسيد ارتو

  02/1  اسيد سيناپيك
  76/15  آنتوسيانين ها

  24/22  ساير فلاونوييدها
  85/24  ساير تركيبات 
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 در زمان صفر انـديس پراكـسيد تيمارهـا در            ، بر اساس اين شكل   

با افـزايش زمـان     اما    . مقايسه با نمونه شاهد تفاوت معناداري نداشتند      
درسـطح  در تيمارها  نـسبت بـه نمونـه شـاهد             اين شاخص    نگهداري،

05/0 ≤ Pرهـا بـا   انـديس پراكـسيد تيما   .طور معنادار كاهش يافت به
 ساعت بـه طـور   96غلظت هاي مختلف عصاره ونمونه شاهد در زمان     

 (ppm)به طوري كه تيمار بـا غلظـت   . معني داري با هم متفاوت بود

انـديس پراكـسيد    ) سـاعت 96(توانسته است در زمـان يكـسان         2000
  .كمتري را داشته باشد

  روند تغييرات انديس تيوباربيتوريك اسيد رادر اثر افـزودن         3 شكل
هاي مختلف عصاره استوني در چربي دنبه در مقايسه بـا نمونـه              غلظت
با توجه به آن مي توان مشاهده كرد كه انـديس           . نشان مي دهد   شاهد

TBA            ر طـول مـدت زمـان       نمونه شـاهد نـسبت بـه سـاير تيمارهـا د
 افـزايش معنـي دار يافتـه    P ≥ 05/0 سـطح   در،  ساعت96نگهداري 

 ، سـاعت  48ه پـس از طـي زمـان         در غلظت هاي مختلف عصار    . است
 96 به طور معنـي دار روبـه افـزايش بـوده امـا پـس از                  TBAانديس  

ساعت اين انديس در نمونه هاي تيمار شده با غلظـت هـاي مختلـف               
به طـوري كـه     . عصاره فنولي به طور معني دار روبه كاهش رفته است         

 بـه حـداقل     2000(ppm) سـاعت در غلظـت       96اين انديس پـس از      
هاي   نمونه هاي تيمار شده با غلظت      TBA انديس   ،اينجا نيز در  . رسيد

  ساعت به طور معنـي دار بـا  96مختلف عصاره و نمونه شاهد در زمان        
  .هم متفاوت بودند

 

 
  اعت س96 روند تغييرات انديس پراكسيد در چربي دنبه باغلظت هاي مختلف عصاره فنولي ذرت خوشه اي طي -2شكل 

  

  
  ساعت96  درچربي دنبه با غلظت هاي مختلف عصاره فنولي ذرت خوشه اي طي   TBA)( روند تغييرات انديس تيوباربيتوريك اسيد -3شكل 
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به علت حضور آنتوسيانين ها ، عـصاره فنـولي داراي رنـگ قرمـز             

غلظـت هـاي    در  . بوده و حلاليت نسبتا كمي در چربي مـذكور داشـت          
(ppm)500 شدت رنگ نسبت به غلظـت  1000 و (ppm) 2000  آن

امـا بـا مقايـسه انـديس پراكـسيد و          . كمتر و حلاليت نسبتا بيشتر بـود      
 و  1000،500 (ppm)تيوباربيتوريك اسـيد در غلظـت هـاي مختلـف           

 اين نتيجه حاصل شد كه افـزايش غلظـت عـصاره در تيمارهـا               2000
و متغير شده است و حاكي از آن است         سبب كاهش معني دار در اين د      

 TBAانـديس   )  ساعت 96( در زمان يكسان     2000 (ppm) كه غلظت 
البته لازم بذكر است، اين احتمال      .را در ميزان كمتري نگه داشته است      

وجود دارد كه عصاره فنولي ذرت خوشه اي در غلظت هـاي بـالاتر از               
. ن نشان مـي داد    اين مقدار اثر ممانعت كنندگي بيشتري بر اكسيداسيو       

  نسبت بـه سـاير غلظـت هـاي           2000(ppm) لذا، تعيين غلظت بهينه   
نتـايج مطالعـات    .مذكور بوده وغلظت بهينه مطلق به حساب نمي آيـد 

Sikwese  و  Duodu مبني بـر اثـر آنتـي اكـسيداني     2006 در سال 
عصاره فنولي پوسته ذرت خوشه اي بر روغن آفتـابگردان نـشان مـي              

 1000 (ppm) ي پوسـته ذرت خوشـه اي در غلظـت         دهد عصاره فنول  
زيرا در اين مطالعه فقط از   . بيشترين اثر آنتي اكسيداني را گذاشته است      

كه علاوه بر سـاير تركيبـات        B1_B2واريته هاي ذرت خوشه اي  باژن      
فنولي ذكر شده، حاوي تانن هاي تراكمي نيز مي باشد، اسـتفاده شـده             

  . است
  

ذرت خوشـه اي و آنتـي اكـسيدان         مقايسه اثر عـصاره فنـولي       
TBHQ    بر روند پيشرفت اكسيدا سيون   

  (ppm) عصاره فنـولي و    2000 (ppm)بدين منظور از غلظت هاي    
100 TBHQ وددر واقع، در اين مرحله هدف اين . استفاده شدѧѧѧѧكـه  ب 

كدام يك از آنتي اكسيدان هاي طبيعي يـا مـصنوعي توانـسته انـد در                
 سـاعت   480و زمان نگهداري    ) انتي گراد  درجه س  80(يك دماي ثابت    

بـا  . مؤثرتر عمل كند و در كاهش فساد اكسيداتيو مثمـر ثمرتـر باشـد             
 (ppm)مطالعه مقالات متعدد مشاهده شد كه در اكثر آنهـا از غلظـت              

 بـراي مقايـسه بـا آنتـي اكـسيدان هـاي       TBHQ آنتي اكسيدان   100
يح داده شـد تـا از   لذا در اين تحقيق نيز ترج. طبيعي استفاده شده است  

 تغييــرات انــديس 4شــكل .  اســتفاده گــرددTBHQغلظــت متعــارف 
 و نمونـه    TBHQ)عـصاره اسـتوني و    (پراكسيد را در دوتيمار مختلـف       

با درنظر گرفتن آن مي توان      . ساعت نشان مي دهد    480شاهد در طي    
مشاهده كرد كـه در دوتيمـار فـوق بـا گذشـت زمـان ميـزان انـديس            

امـا  . به طور معني دار افزايش يافته استP ≥ 05/0پراكسيد در سطح 
 ايـن افـزايش بـا سـرعت     TBHQدر تيمار با آنتي اكسيدان مصنوعي      

 قابـل رويـت اسـت       ،بر طبق همين شكل   . كمتري صورت گرفته است   
كه انديس پراكسيد نمونه شاهد طي مدت نگهداري به طور معنـي دار             

چنـين در هـر     هم. نسبت به تيمارهاي ديگر روبه افزايش بـوده اسـت         
تيمار با آنتـي اكـسيدان   )  ساعت480و  384 ،288 ،192 ،96 ،0(زمان  

  .  در كاهش انديس پراكسيد موثرتر عمل كرده استTBHQمصنوعي 
عـصاره  (  را در دو تيمـار مختلـف       TBA تغييرات انـديس     5شكل  
 سـاعت نـشان     480و نمونه شاهد در طـي زمـان          )TBHQاستوني و   

يمـار فـوق در     ت در نمونه شـاهد و دو        TBAانديس   طبق آن،  .دهد مي
به طور معني دار درحـال افـزايش    P ≥ 05/0طي نگهداري در سطح 

بوده كه اين روند در نمونه شاهد به طور معني دار بيـشتر از دو تيمـار                  
همچنـين در نمونـه تيمارشـده بـا آنتـي اكـسيدان             . ديگر بـوده اسـت    

گهداري بـا   ن طي زمان  TBA روند افزايشي انديس   TBHQمصنوعي  
سرعت كمتري نسبت به نمونه شاهد و نمونه تيمـار شـده بـا عـصاره                

 TBHQاتفاق  افتاده است و در هر زمـان آنتـي اكـسيدان مـصنوعي                
  . داشته استTBAنقش موثرتري در كاهش انديس 

  

  
   درجه80 ساعت در دماي 480طي  ) TBHQعصاره و ( ختلف روند تغييرات  انديس پراكسيد در چربي دنبه در دو تيمار م-4شكل 
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  درجه80ماي دردساعت 480طي ) TBHQعصاره و ( در چربي دنبه در دوتيمار مختلف  TBA روند تغييرات انديس -5شكل

  
تفاوت معني دار انديس پراكسيد و تيوباربيتوريك اسـيد در نمونـه            

ه هاي تيمار شده با آنتي اكسيدان هاي طبيعـي و           شاهد نسبت به نمون   
مصنوعي و كاهش اين پارامترها در نمونه هاي تيمار شده فوق حـاكي          
از اثرات اين دو نوع آنتي اكسيدان در ممانعت از فساد اكسيداتيو چربي             

 نمونه شاهد نـشانه بـالا بـودن         TBAبالا بودن مقدار    . دنبه بوده است  
پايين بودن  . دار پراكسيد آن نيز بيشتراست    فساد بوده همان طور كه مق     

 در نمونه هاي حاوي آنتـي اكـسيدان احتمـالاً بـه دليـل               TBAميزان  
اثرآنتي اكسيدان ها در كاهش اكسايش و توليد محصولات ثانويه بوده           

چرا كه زماني كـه مقـادير هيدروپراكـسيد در چربـي كـم باشـد                . است
در ايـن   . ي آنهاسـت  سرعت تشكيل اين تركيبات سريع تر از شكـستگ        

بـا  . حالت ميزان هيدروپراكسيدها در چربي شروع به بالا رفتن مي كند          
گذشت زمان و افزايش غلظت هيدروپراكسيدها، اين تركيبـات سـريعاً           
شكسته مي شوند و به دنبال چنين مكانيزمي مقادير هيدروپراكـسيدها           

آنها بايد توجه داشت كه در اين حالت سرعت تجزيه          . كاهش مي يابند  
 ). 1386قراچورلو و همكاران، (سريع تر از سرعت تشكيل است 

عصاره استوني حاوي مقادير قابل توجهي از تركيبات فنولي بـوده،     
به طوري كه عصاره حاصله مي تواند از تـشكيل محـصولات اوليـه و               
ثانويه در چربي دنبه ممانعت كند لذا ، از آن مي توان به عنوان منبعـي      

 Sikweseمطالعات . ي اكسيدانهاي طبيعي استفاده نمودارزان براي آنت

& Duodu  مطلــب اســت كــه آنتــي بيــانگر همــين  2006در ســال
ــصنوعي  ــسيدان م ــن   TBHQ اك ــسيداسيون روغ ــت از اك  در ممانع

آفتابگردان موثرتر از عصاره فنولي پوسته ذرت خوشه اي عمـل كـرده             
 مهـار كـردن     اما تركيبات فنولي دانه ذرت خوشه اي نيـز توانـسته بـا            

  . راديكالها و بلوكه كردن فلزات نقش بسزاي خود را ايفا نمايد
 مبنـي   1385همچنين نتايج مطالعات قنبري و همكاران در سـال          

بر اثر آنتي اكسيداني عصاره مريم گلـي در افـزايش زمـان مانـدگاري               
چربي دنبه، روغن كانولا و پنبه دانه مبتني بـر آن اسـت كـه عليـرغم                 

، نمي توان نقش عصاره فنـولي       TBHQي آنتي اكسيداني    فعاليت بالا 
  .مريم گلي را در ممانعت از اكسيداسيون كمتر از آن دانست

  
 قدرداني

نويسندگان از تلاش هاي آقاي مهندس صفافر در انجـام آزمـون            
 در اختيـار گذاشـتن      بب و خانم مهنـدس اميـدي بـه س ـ         HPLCهاي  

 .درداني مي نمايندبعضي از مواد مورد استفاده در اين پژوهش ق
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