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چکیده
ي انسان قدمتی طولانی دارد. در باشد که استفاده از آن در تغذیهخوراکی حاصل از درخت بلوط (جنس کوئرکوس) میي بلوط یکی از مغزهاي میوه

) مـورد اسـتفاده   Qb) و کوئرکوس برانتی واریته پرسیکا (Qcمطالعه حاضر دو واریته بلوط ایرانی به نام هاي کوئرکوس کاستانیفولیا واریته کاستانیفولیا (
ي خشک بود. تاثیر خیساندن در گرم ماده100گرم معادل تانیک اسید در 33/4و 11/9مقدار کل ترکیبات فنولی در این دو واریته به ترتیب قرار گرفتند. 

18، 12، 6%) به مدت 10و 5، 1هاي مولار) و کلرید سدیم ( در غلظت1و 5/0، 1/0هاي )، اسید استیک و سود (در غلظتC°50و 25آب (در دماهاي 
ي دو واریته بلوط مورد بررسی قرار گرفت. تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمـده بـا اسـتفاده از روش    ساعت بر میزان حذف ترکیبات فنولی از میوه24و 

نولی دو واریته ) صورت گرفت. تمامی فرآیندها به طور قابل ملاحظه اي مقدار ترکیبات ف>05/0Pهاي تکرار شده در زمان در سطح احتمال (گیرياندازه
اي  در میزان خروج ترکیبات فنولی هر هاي شاهد کاهش دادند. در روش خیساندن در آب با افزایش دما و زمان افزایش قابل ملاحظهرا نسبت به نمونه

نیز طـی  Qcساعت و در واریته 12مولار در زمان 5/0،  بیشترین میزان حذف ترکیبات فنولی در تیمار سود Qbي دو واریته مشاهده گردید. در واریته
ساعت مشاهده گردید.18مولار  به مدت 1/0خیساندن در سود 

هیدروکسید سدیم،میوه بلوط،خیساندن،ترکیبات فنولی،اسید استیک:ي کلیديهاهژوا

1مقدمه

-مـی 3و جنس کوئرکـوس 2درخت بلوط متعلق به خانواده فاگاسه
گونه مختلف است که به صورت درخت و 500باشد. این جنس شامل 

از ي بلـوط  رویـد. درخـت و میـوه   درختچه درمناطق مختلف دنیـا مـی  
هزاران سال قبل توسط مردم مناطق مختلف جهان نظیر اروپـا، آسـیا،   

مریکاي شمالی مورد استفاده قرار گرفتـه  آآفریقاي شمالی، خاورمیانه و 
دهد که ترکیب شیمیایی میـوه  آنالیز تقریبی میوه بلوط نشان می.است

دانشکده علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم دانش آموخته کارشناسی ارشد - 1
کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

دانشکده علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی استادیار- 2
گرگان
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2 - Fagaceae
3 - Quercus

انجـام  هـاي طبق بررسـی . Ozcan, 2006)(غلات است بلوط مشابه 
هـا  هاي مختلف بلوط مشخص شـد کـه کربوهیـدرات   نهشده روي گو

دهند. یکـی دیگـر از   %) تشکیل می48-85بخش اعظم میوه بلوط را (
تـرین ویژگـی   باشد. مهمي بلوط، روغن آن میترکیبات شیمیایی میوه

روغن این میوه وجود مقادیر زیادي از اسیدهاي چرب غیر اشباع نظیـر  
ي از این رو، این روغـن در زمـره  اولئیک اسید و لینولئیک اسید است.

گیـرد. پـروتیین، فیبـر و    هاي گیاهی با ارزش غذایی بالا قرار میروغن
، Bي هـاي خـانواده  و ویتامینA ،Cهایی نظیر مواد معدنی و ویتامین

باشـند. عـلاوه بـر    ي بلـوط مـی  ي میـوه سایر ترکیبات تشکیل دهنده
 ـ   ل تـوجهی از ترکیبـات   ترکیبات مغذي، میوه بلوط حـاوي مقـادیر قاب

.Saffarzadeh et al., 1999)(باشدتانن میفنولی و 
بـوده و یاهیگهیثانوي هاتیمتابولازی بزرگگروهی فنولباتیترک

بـات یترکگیرنـد.  در این گـروه قـرار مـی   مختلفبیترک8000حدود
غـذایی مـواد تی ـفیکبامرتبطی حسي هایژگیوی برخمسئولی فنول
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طعـم ایجـاد  درآنهـا ریتـاث بهتوانیمجملهآنازکهباشندیمی اهیگ
. کـرد اشـاره غذاییموادویداتیاکسي داریپاوبو،تیرهرنگ،گسوتلخ

ریسـا بـا سـرعت بهباشند،یمی فعالي هالکولومهافنولکهجاآناز
ودهنـد مـی واکـنش غذاییمواددرموجودباتیترکدیگریاوهافنول

نیز ی گسوی تلخ. Shoji, 2007)(کنندمیجادیاي مریپلي هارنگدانه
بـات یترکحضـور واسطهبهکهباشندیمگریدی کیارگانولپتی ژگیودو

توسـط ی تلخ ـ. شوندیماحساسدهاندرغذاییموادموجود دری فنول
امـا شـود یم ـاحسـاس به طور مستقیمزباني روچشاییي هارندهیگ

ی فنـول بـات یترکتوسطی بزاقي هاکوپروتئینیگلرسوبلیدلبهی گس
).  Rakic et al., 2007(گرددیمجادیا

هـاي ارگـانولپتیکی مـواد    تاثیر این ترکیبـات بـر ویژگـی   برعلاوه
ي عملکردهـا وی فنـول بـات یترکازی برخ ـي اهیتغذضداثراتغذائی،

 ـتولازي اریبسي براآنها،ازگریدی برخدیمف -مصـرف وکننـدگان دی
دهـد مصـرف مقـادیر    . شـواهد نشـان مـی   استتیاهمحائزکنندگان

%) منجر به مسـمومیت شـدید حتـی در مـواردي     5زیادي تانن (حدود 
ترکیبات فنولی اثـرات  ).Deshpande, 2002(شود منجر به مرگ می

هـا و  هـا و آنـزیم  نامطلوب خود را از طریق اتصـال بـه مـاکرومولکول   
که این ترکیبات با هضم و جـذب  وريکنند به طرسوب آنها اعمال می

هـا  ها، امـلاح و ویتـامین  ها، کربوهیدراتترکیبات مغذي نظیر پروتیین
اي و قابلیت هضم مواد مداخله ایجاد کرده و باعث کاهش ارزش تغذیه

-گردند. از سایر آثار نامطلوب تانن ها و ترکیبات فنولی مـی غذایی می
نواسیدها و املاح ضروري از بدن و ها، آمیتوان به افزایش دفع پروتیین

. Bravo, 1998)(آسیب به لایه مخاطی دستگاه گـوارش اشـاره کـرد    
بنا به دلایل گفته شده، تانن ها و ترکیبات فنولی جـزء ترکیبـات ضـد    
تغذیه اي گیاهی قلمداد می شـوند امـا نبایـد اثـرات مفیـد آنهـا نظیـر        

دانی آنها را نادیـده  فعالیت هاي ضد رادیکالی و ویژگی هاي آنتی اکسی
گرفت. 
باشند، هاي بلوط کمی تلخ و گس میکه میوه اکثر گونهجاآناز

خروج ترکیبـات عامـل طعـم    و پس از خیساندن در آبها این میوهلذا 
هاي بر پایه بلـوط تهیه نان، کیک و نوشیدنیاز قدیم الایام جهت تلخ، 
Saffarzadeh(گرفتند قرار میاستفاده مورد et al., 1999.(  بنـابراین

ي بلـوط،  اي موجـود در میـوه  به منظور استفاده بهینه از ترکیبات تغذیه
کاهش خطرات احتمالی ناشی از مصـرف مقـادیر زیـادي از ترکیبـات     

هـاي ارگـانولپتیکی   فنولی و به دسـت آوردن محصـولاتی بـا ویژگـی    
ند. مطلوب، لازم است این ترکیبات تا حـد امکـان از میـوه حـذف شـو     

هاي مختلفی براي کاهش این ترکیبات از منابع غـذایی مختلـف   روش
گیـري، خیسـاندن در   تـوان بـه پوسـت   وجود دارد که از آن جملـه مـی  

کـردن،  هـاي حرارتـی نظیـر برشـته    هـاي مختلـف و یـا روش   محلول
نیتـر متـداول ازی یک ـساندنیخجوشاندن و اتوکلاو کردن اشاره کرد. 

ي هـا اسی ـمقدرکـه باشدیمي اهیتغذضدباتیترکحذفي هاروش
به صورت پیش معمولاًروشنیا. داردي ادیزکاربردی خانگوی صنعت

 ـجوانـه پختن،رینظهاروشریساتیمار همراه با برشـته وری ـتخم،یزن
آندرسـاندن یخعمـل کـه ی آب ـختنیردور. رودیمکاربهزینکردن
باتیترکحذفدري موثرنقشي بعدي فرآورازقبل،استشدهانجام

ي هـا بازدارنـده وتـات یفها،فنلی پلرینظآبدرمحلولي اهیتغذضد
سـاندن یخعمـل کههاییمحلول.Deshpande, 2002)(داردی میآنز
 ـنمک ـي هامحلولآب،شاملشود،یمانجامآندر ازی مخلـوط ای (ی

حـذف زانی ـم. باشـند یمي دیاسوایییقلقیرقي هامحلول،)هانمک
مـدت محلـول، نـوع زیـر قـرار دارد :   عواملریتاثتحتباتیترکنیا

قدرتودماع،یمابهجامدفازنسبتغذایی،مادهنوعساندن،یخزمان
,Deshpande(اسـتفاده مـورد ي هـا محلولدرباتیترکنیاتیحلال

;2002Laurena et al., 1986 .(     بـراي حـذف ترکیبـات فنـولی از
. نتـایج  هـاي مختلفـی اسـتفاده شـد    گردان از حلالآفتابکنجاله دانه 

نشان داد، سولفیت سدیم، کلرید سـدیم، هیدروکسـید سـدیم و اسـید     
، 220بـه  4270هیدروکلریدریک به ترتیب میزان ترکیبات فنولی را از 

Gandhiگرم کاهش دادند (100گرم در هر میلی50و 2905، 1995

et al., 2008  .(
هـاي غـرب و شـمال    ی بودن پوشش گیاهی جنگلبا توجه به غن

کشور از درخت بلوط، سالانه هزاران تـن میـوه بلـوط در ایـن منـاطق      
هـا در تغذیـه   شود که متاسفانه به جزمصارف محدود این میوهتولید می

دام، طیور و حیوانات جنگلی، هیچ استفاده مفید دیگري از ایـن منـابع   
آید. مهم ترین هـدف از ایـن   غذایی طبیعی در کشورمان به عمل نمی

تحقیق تعیین بهترین روش یا تیمارها بر کاهش مقدار ترکیبات فنـولی  
از میوه دو واریته بلوط ایرانی می باشد. تعیین روش آسان و کم هزینه 
براي کاهش ترکیبات فنولی، گامی مهم در کاربرد هر چه بیشـتر از آن  

یبات در میـوه عـلاوه بـر    شود. وجود مقادیر زیادي از این ترکتلقی می
اعمال اثرات سوء بر سلامتی با احساس طعم تلخ و گس همراه اسـت،  

دهد.که میزان پذیرش مصرف کننده را تحت تاثیر قرار می

مواد و روش ها
هاتهیه و آماده سازي نمونه

ي ي بلـوط اسـتفاده شـد. میـوه    در این تحقیق از میـوه دو واریتـه  
واریته پرسـیکا و کوئرکـوس کاسـتانیفولیا    هاي کوئرکوس برانتی گونه

چهارمحال هاياستاني کاستانیفولیا به ترتیب از مناطق جنگلیواریته
جمـع آوري شـدند.  1387و بختیاري و گلستان در اواخر آبان ماه سال 

جهت سهولت و پرهیز از تکرار اسامی، از این پس اسامی دو واریتـه را  
.  بـه دلیـل بـالا بـودن     می گـردد ن بیاQcو Qbبه ترتیب به صورت 

هفته در شرایط محیط تـا رسـیدن   3ها به مدت محتواي رطوبت، میوه
به دلیل غیر یکنواخت بودن شکل و . به رطوبت مطلوب، خشک شدند

اندازه مغزهاي بلوط، پس از جداکردن پوسته چـوبی و پوشـش داخلـی    
ر داده شـدند  عبـو 20ها کوبیده و از الک با شماره مش مقداري از میوه
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تر به دست آید.  تا نمونه هائی یکنواخت با ابعاد کوچک
به منظور بررسی تاثیر فرآیند خیساندن بر میـزان حـذف ترکیبـات    

استفاده شـد. در تمـامی تیمارهـاي زیـر،     هاي مختلفی ز حلالفنولی، ا
ها افزوده گردیـد و  گرم از نمونه10مربوطه به لیتر از حلال میلی100

ساعت در این شرایط خیسانده شدند.24، 18، 12، 6ا به مدت هنمونه

خیساندن  شرایط 
خیساندن در آب

به منظور بررسی تـاثیر دمـا بـر میـزان حـذف ترکیبـات فنـولی،        
درجـه سـانتیگراد   50ها در دماي محـیط و نیـز دمـاي   خیساندن نمونه
صورت گرفت. 

خیساندن در آب نمک
10و 5، 1براي این منظور از محلول کلرید سدیم با غلظت هاي 

درصد استفاده شد. 

هاي اسیدي و قلیائیخیساندن در محلول
مولار از اسید استیک و هیدروکسـید  1و 5/0، 1/0محلول هاي 

سدیم براي این منظور مورد استفاده قرار گرفتند.

گیـري  انـدازه هاي تیمار شده جهـت  سازي نمونهآماده
مقدار ترکیبات فنولی

هـاي  پس از اتمام زمان مورد نظر، آب مورد استفاده و نیز محلول
ها چندین مرتبـه بـا آب   اسیدي، قلیائی، نمکی  دور ریخته شد و نمونه
به هاها خارج گردد. نمونهشسته شدند تا کلیه باقی مانده محلول از آن

خشک شـدند C°50ر دماي ساعت تا رسیدن به وزن ثابت د12مدت 
,.Vijayakumari et al(توسـط هـاون بـه صـورت آرد در آمدنـد     و

و سپس مقدار ترکیبات فنولی آنها با روش ذیـل انـدازه گیـري    )1998
شد. 

هاي خـام و فرآینـد   گیري ترکیبات فنولی نمونهاندازه
شده

گیري ترکیبات فنولی، از روش فـولین سـیو کالتـه    به منظور اندازه
غلظت هاي مختلف اسـید  ).Deshpande et al., 1986(دتفاده شاس

مقـدار  جهت رسم منحنی استاندارد مورد استفاده قرار گرفـت و  تانیک
گرم از نمونـه هـاي   100گرم اسید تانیک در ترکیبات فنولی بر حسب 

خام یا فرآیند شده گزارش شد.

آنالیز آماري
-فاده از روش انـدازه تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمـده بـا اسـت   

) صـورت  >05/0Pدر سـطح احتمـال (  1هاي تکرار شده در زمانگیري
ها با نرم و رسم گرافSASها با استفاده از نرم افزار گرفت. آنالیز داده

ي آزمایشات در سه تکرار انجام شد.انجام گردید. کلیهExcelافزار 

نتایج و بحث
مقدار کل ترکیبات فنولی

، در Qbو Qcمیانگین مقدار کل ترکیبات فنولی بـراي دو واریتـه   
آورده شده است. میوه بلوط دو واریته مورد بررسی از این نظر 1جدول 

ي داشتند و مقدار ترکیبات فنولی در واریتهداربا یکدیگر اختلاف معنی
Qcي بیش از دو برابر واریتهQb   بود. مقدار ترکیبات فنـولی در میـوه
ط هر دو واریته مورد بررسی از مقادیر گزارش شده بـراي حبوبـاتی   بلو

و غلاتـی نظیـر ســورگوم   %)Canavalia cathartica)49/1نظیـر  
.%)  بیشتر بود07/0-4/1%) و گندم (3/2-1/0(

مقدار ترکیبات فنولی میوه خام کوئرکوس برانتـی  )1387(ابوتراب 
% گزارش کرد که از نتایج به دست آمده در این بررسی کمتـر  01/2را 

روي میـوه  )Rakic et al., 2007(بود. در تحقیق انجام شـده توسـط   
% 33/12بلوط گونه کوئرکوس روبور مشخص شـد ایـن میـوه حـاوي     

مقـدار را  % از ایـن 142/0% و 06/9ترکیبات فنولی است که به ترتیب 
دادند. به دلیل اهمیت تانن ها در تغذیه تانن و اسید گالیک تشکیل می

انسان و حیوانات، بررسی هاي انجام شده روي ترکیبات فنـولی میـوه   
بلوط اکثراً به اندازه گیري ترکیبات تاننی محـدود شـده اسـت. مقـدار     

% 7/11، 3/7ترتیب هاي کوئرکوس سراتا و مونگولیکا به تانن در گونه
-1/2هاي سـفید آمریکـائی   میوه بلوط7/4در گونه کوئرکوس برانتی 

% گزارش شده است7/5-8/8هاي سیاه آمریکائی % و میوه بلوط6/0
)(Shimada, 2001.

خیساندن در آب
خیساندن در آب یکی از روش هاي متداول در طی مراحـل آمـاده   

غذائی گیاهی می باشد که بـه وفـور   سازي و فرآوري بسیاري از منابع 
2و 1هاي شکلدر ابعاد خانگی و صنعتی مورد استفاده قرار می گیرد.

را پـس از  Qcو Qbهاي مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی واریته
دهد.  خیساندن در آب نشان می

داري بـین مقـدار ترکیبـات فنـولی     نتایج نشان داد، اختلاف معنـی 
هاي خیسانده شده در زمان ها و دماهاي مختلف با نمونـه هـاي   نمونه

24و 18، 12، 6، طی Qbشاهد در هر دو واریته وجود دارد. در واریته 
، مقـدار ترکیبـات   )25دمـاي  -(آبWat-25ساعت خیساندن در تیمار 

1 - Repeated Measurement
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% کاهش یافت، اگرچه 64/48و 9/46، 42/43، 7/39فنولی به ترتیب 
شکل ساعت مشاهده نگردید (24و 18زمان داري  بین اختلاف معنی

1(.
مقایسه میانگین مقدار کل ترکیبات فنولی  (گرم در -1جدول 

گرم ماده خشک)میوه دو واریته بلوط100
واریته

کوئرکوس کاستانیفولیاکّوئرکوس برانتی
b17/0±33/4a38/0±11/9

% است.5احتمال دار در سطح حروف غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی

میزان خـروج ترکیبـات   c50°به 25با افزایش دماي خیساندن، از 
اي داري  افزایش یافت بـه گونـه  ها به آب به طور معنیفنولی از نمونه

مقدار بیشـتري از  Wat-50هاي مشابه خیساندن، در تیمار که در زمان
 ـترکیبات فنولی نمونه ن دمـا بـه   ها از آنها خارج گردید. خیساندن در ای

از ترکیبات فنولی گردید که بـا  %06/58ساعت منجر به حذف 6مدت 
ساعت، مقدار ترکیبات فنـولی  24و 18، 12افزایش زمان خیساندن به 

. % افزایش یافت76/65و 64، 63استخراج شده نیز به 
نیـز، بـا افـزایش زمـان و دمـاي خیسـاندن مقـدار        Qcدر واریته 

) بـه طوریکـه در تیمـار    2اهش یافت (شکل ها کترکیبات فنولی نمونه
25-Wat ــه ترتیــب 24و 18، 12، 6پــس از ، 8/44، 40ســاعت ب
ــار 57و 4/54 ــن 72و Wat ،5/61 ،5/63 ،70-50% و در تیم % از ای

داري بـین مقـدار   ترکیبات حذف گردیدند. هـم چنـین اخـتلاف معنـی    
پـس از  Wat-50و Wat-25هـا در تیمارهـاي   نمونهترکیبات فنولی 

ساعت خیساندن وجود نداشت.24و 18
ها و پروآنتوسیانیدین هاي دانه هاي ترکیبات فنولی کل، فلاونوئید

ساعت خیساندن در آب و در دمـاي محـیط بـه طـور     24سویا پس از 
در تحقیـق  ).Boateng et al., 2008(اي کاهش یافـت  قابل ملاحظه

فـت، مشـخص   صـورت گر ) Towo et al., 2003(دیگري که توسـط  
سـاعت خیسـاندن در   24شد دانه هاي سورگوم قرمـز و ارزن پـس از   

. دادنـد % از ترکیبـات فنـولی خـود را از دسـت     19و 23آب، به ترتیب 
ترین دلیل حذف ترکیبات فنولی در طی خیساندن در آب، حلالیت مهم

بالاي این ترکیبات در آب می باشد. پلیمریزه شدن ترکیبات فنـولی بـا   
ولی پائین و تشکیل ترکیبات نامحلول دلیـل دیگـري بـراي    وزن مولک

کاهش مشاهده شده در مقدار این ترکیبات است چرا که این ترکیبـات  
).Deshpande et al., 1982(توانند از سلول خارج گردند نمی

میوه بلوط کوئرکوس برانتی پس از خیساندن در آبمقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی - 1شکل 

مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی میوه بلوط کوئرکوس کاستانیفولیا پس از خیساندن در آب- 2شکل 
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هـاي نـامحلول پلـی فنـول هـا بـا       علاوه براین تشکیل کمپلکس
گیري تبدیل آنها را به فرم غیر قابل اندازهها، ها یا کربوهیدراتپروتئین

می کند. فعال شدن آنزیم پلی فنول اکسیداز و تجزیه ترکیبات فنـولی  
توسط این آنزیم را، یکی دیگـر از دلایـل اتـلاف ایـن ترکیبـات طـی       

در بررسـی تـاثیر دمـاي خیسـاندن بـر      .استشده خیساندن بر شمرده 
در فنـولی میـوه لیچـی    رکیبـات  اسـتخراج ترکیبـات فنـولی، ت   میزان 

. نتایج نشان داد با افزایش دمـا بـه   شدنداستخراج C80-30°دماهاي 
، مقدار ترکیبات فنولی استخراج شـده بـه   C70°ویژه دماهاي بالاتر از 
,.Ruenroengklin et al(اي افـزایش یافـت  طـور قابـل ملاحظـه   

زایش . هم چنین، در استخراج ترکیبات فنولی از هسته انگور، اف)2008
هـا  ه ویژه کاتچین، بازدهی استخراج ترکیبات فنولی بc70-50°دما از 

نرم شدن بافت هاي گیـاهی، ضـعیف   را افزایش داد. دلیل این افزایش
شدن برهمکنش هاي فنولی با پروتئین و پلی سـاکاریدها و در نتیجـه   

گـزارش  بات از نمونه گیاهی به حلال خروج مقدار بیشتري از این ترکی
).Shi et al., 2003شد (

خیساندن در سود

رونـد تغییـرات محتـواي فنـولی میـوه بلـوط دو       4و 3هاي شکل
هـاي مختلـف   دهنـد. غلظـت  واریته را طی خیساندن در سود نشان می

اي در حـذف ترکیبـات فنـولی هـر دو واریتـه      سود تاثیر قابل ملاحظه
ترتیب در ، بیشترین میزان حذف به Qcداشتند به طوري که در واریته 

ــاي  ــه NaOH-1و NaOH ،1/0-NaOH-5/0تیماره و در واریت
Qb  ــاي ــب در تیمارهـ ــه ترتیـ -1/0و NaOH ،1-NaOH-5/0، بـ

NaOHشـود، در  دیـده مـی  3شکلمشاهده گردید. همانطور که در
سـاعت در تمـامی   24بـه  6، با افزایش زمـان خیسـاندن از   Qcنمونه 

اي نسبت به نمونه ر قابل ملاحظهتیمارها، مقدار ترکیبات فنولی به طو
هـاي  داري از این نظر بـین زمـان  شاهد کاهش یافت اما اختلاف معنی

ساعت وجود نداشت. میزان ترکیبات فنولی حـذف شـده طـی    24و 18
NaOH ،1/0-NaOH-5/0ساعت خیساندن در تیمارهـاي  24-6

% 62-9/85% و 9/77-2/88، 5/64-9/87بــه ترتیــب NaOH-1و 
در NaOH-5/0بیشترین میزان حذف ترکیبات فنـولی در تیمـار   بود.

هـاي خیسـانده   ساعت و کمترین مقـدار در نمونـه  24و 18زمان هاي 
ساعت مشاهده گردید.6در زمان NaOH-1شده در 

مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی کوئرکوس کاستانیفولیا پس از خیساندن در هیدروکسید سدیم- 3شکل

ها نیز، میزان حذف ترکیبات فنولی در تمامی غلظتQbدر واریته 
ها در محلول با افزایش زمان خیساندن، افزایش یافت. خیساندن نمونه

% 8/73-4/88ساعت، بـا حـذف   6-24مولار طی 1/0ت سود با غلظ
5/0از ترکیبات فنولی همراه بود در حالی که با افزایش غلظت سود به 

% از ترکیبـات فنـولی از   9/76-89و 3/85-90مولار به ترتیـب  1و 
، Qbهـاي تیمـار شـده واریتـه     ها خـارج گردیـد. در بـین نمونـه    نمونه

6در زمـان  NaOH-1/0در تیمـار  بیشترین میزان ترکیبـات فنـولی   
ساعت مشاهده گردید و پس از آن با افزایش زمـان خیسـاندن مقـدار    

و NaOH-5/0بیشتري از این ترکیبات حذف گردیدند. در تیمارهـاي  
1-NaOH ساعت بـا کـاهش   12، افزایش زمان خیساندن به بیشتر از

ها همراه نبود. معنی داري در میزان ترکیبات فنولی نمونه
محققان دیگري نیز، از محلول هاي قلیائی جهت حذف ترکیبـات  

 ـ  ضد تغذیه ابهی را ارائـه دادنـد.   اي گیاهی استفاده کردنـد و نتـایج مشّ
از غلظت هاي مختلـف سـود   اي قهوهترکیبات ضد تغذیهبراي کاهش 

بـه  5نتایج نشان داد، افزایش غلظت سـود از  د.شاستفاده %) 10و 5(
ترکیبـات فنـولی و تـانن همـراه بـود     بیشتري از %، با حذف مقادیر 10

)Ulloa-Rojas et al., 2002.(
به منظور حذف ترکیبات پلی فنولی از دانه لوبیاي چشـم بلبلـی و   
افزایش قابلیت هضم پروتئین، این دانه ها را در محلول هـاي قلیـائی   
مختلف نظیر هیدروکسید سدیم، هیدروکسید پتاسیم، کربنات سـدیم و  

ند. بیشـترین میـزان   ه شدساعت خیساند48کربنات سدیم به مدت بی 
-2/86هاي خیسـانده شـده در هیدروکسـید پتاسـیم (    کاهش در نمونه

%) مشاهده گردیـد. عـلاوه   6/50-9/84%) و هیدروکسید سدیم (3/58
کربنات سـدیم، غلظـت   بر این در تمامی محلول هاي قلیائی به جز بی
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تاثیر را در کاهش ترکیبات فنولی اعمال مولار قلیا، بیشترین 5/0هاي 
در .کرد و در غلظت هاي بالاتر، میزان خروج ترکیبات فنولی کمتر بود

محلول هـاي قلیـائی رقیـق، بخشـی از ترکیبـات فنـولی بـه صـورت         
هاي فنات سـدیم محلـول، خـارج مـی گردنـد. بـه مـوازات        کمپلکس

ی یـونیزه  هـاي هیدروکسـیل ترکیبـات فنـول    افزایش غلظت قلیا، گروه
-شده، بنابراین این ترکیبات دیگر قادر به تشکیل کمپلکس با پروتئین

در . )Laurena et al., 1986(هـا و هیدروکسـید سـدیم نمـی باشـند      
Vigna aconitifoliaمقـدار ترکیبـات پلـی فنـولی     ،بررسی دیگـري 

Vignaو sinensis ساعت خیساندن در محلول بـی کربنـات   6پس از

 ـ 64و 21سدیم، به ترتیـب   % کـاهش  74و 57انن آنهـا  % و میـزان ت
هـاي بـالا   pHبـه ناپایـداري ترکیبـات فنـولی در     یافت.  این کاهش

).Vijayakumari et al., 1998ه شد (نسبت داد

خیساندن در اسید استیک
زمان بر روي ومقایسه میانگین اثرات متقابل غلظت اسید استیک 

6و 5، در شـکل Qcو Qbواریته میزان ترکیبات فنولی میوه بلوط دو 
نشان داده شده است.

مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی کوئرکوس برانتی پس از خیساندن در هیدروکسید سدیم- 4شکل 

خیساندن در اسید استیکمقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی میوه بلوط کوئرکوس برانتی پس از - 5شکل 

هاي اسیدي هماننـد محلـول هـاي    ها در محلولخیساندن نمونه
اي در مقـدار ترکیبـات   قلیائی و آب، منجر به کـاهش قابـل ملاحظـه   

، Qbفنولی هر دو واریته، نسـبت بـه نمونـه شـاهد گردیـد. در واریتـه       
24و در زمـان  Acid-5/0ر تیمـار  کمترین مقدار ترکیبـات فنـولی د  

) با >05/0Pساعت مشاهده گردید که از این نظر اختلاف معنی داري (
24در زمـان  Acid-1سـاعت و نیـز   18در زمان Acid-5/0تیمار 

ساعت نداشت. همچنین، بیشترین مقدار ترکیبات فنولی پس از نمونـه  

6زمـان  درAcid-1/0و Acid-1شـاهد بـه ترتیـب در تیمارهـاي     
ساعت دیده شـد. در تمـامی غلظـت هـاي اسـید، بـا افـزایش زمـان         
خیساندن مقادیر بیشتري از ترکیبات فنولی نمونه ها حذف گردیـد بـه   

6-24طـی  Acid-5/0و Acid-1/0طوریکه این مقادیر در تیمـار  
داري از نظر مقـدار  % بود و اختلاف معنی55-68% و 48-61به ترتیب 

ساعت وجـود نداشـت.   24و 18ها در زمان هاي مونهترکیبات فنولی ن
-% ترکیبات فنولی از نمونـه 1/49ساعت 6، پس از Acid-1در تیمار 
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% 3/62ساعت ایـن مقـدار بـه    12ها خارج شد که با افزایش زمان به 
افزایش یافت و از آن پس، بـا افـزایش زمـان کـاهش معنـی داري در      

نشد. ها مشاهدهمقدار ترکیبات فنولی نمونه

مقایسه میانگین مقدار ترکیبات فنولی میوه بلوط کوئرکوس کاستانیفولیا پس از خیساندن در اسید استیک- 6شکل 

، بیشترین مقدار ترکیبات فنولی پس از نمونه شـاهد،  Qcدر واریته 
سـاعت و تیمـار   12و 6در زمـان  Acid-1/0به ترتیب به تیمارهاي 

5/0-Acid ساعت تعلـق داشـت و از ایـن نظـر اخـتلاف      6در زمان
داري بین آنها دیده نشد. بیشترین میزان کاهش ترکیبات فنـولی،  معنی

ساعت مشاهده گردیـد  24ر زمان دAcid-1% بود که در تیمار 3/69
سـاعت،  18و  12در زمان هـاي  Acid-1که از این نظر با تیمارهاي 

Acid-1/0ساعت و تیمار 24و 18در زمان هاي Acid-5/0تیمار 

-1/0ساعت اختلاف معنـی داري نداشـت. در تیمارهـاي    24در زمان 
Acid 5/0و-Acidـ، مقدار ترکیبات فنولی نمونه  ه شـاهد  ها نسبت ب

% کاهش یافـت و اخـتلاف معنـی    7/62-8/68و 59-8/66به ترتیب 
نتـایج بـه   ساعت دیده نشد.24و 18داري از این لحاظ در زمان هاي 

هاي اسـیدي بـه   دست آمده توسط سایر محققین در استفاده از محلول
اي، یافتـه هـاي بـه    ها یا سایر ترکیبات ضـد تغذیـه  منظور حذف فنول
بررسی را تائید می کنند. مقدار ترکیبات فنولی قابل دست آمده در این

استخراج دانه هاي سورگوم قرمز، ارزن، نخود، ماش و لوبیا قرمز پـس  
، 28، 70%) بـه ترتیـب   02/0لاکتیک (ساعت خیساندن در اسید 24از 
 ــ% کــاهش یافــت. 8و 37، 38 ــه هکــاهش مشــاهده شــده را ب تجزی

نسـبت داده  ال -3-نظیـر فـلاوان  رتهاي سادهها به فنولآنتوسیانیدین
Laurena(نتایج به دست آمـده توسـط   ).Towo et al., 2003شد (

et al., 1986(  ،نیز نشان داد، محلول هاي اسیدي، نظیر اسید اسـتیک
اسید کلریدریک، اسید سـولفوریک و سـرکه خـانگی در غلظـت هـاي      

چشـم بلبلـی   مختلف تاثیر زیادي در کاهش ترکیبات فنولی دانه لوبیـا 
24%) پـس از  61-73دارند. در ایـن بـین بیشـترین میـزان کـاهش (     

ساعت خیساندن در سرکه خـانگی حاصـل شـد. محلـول هـاي اسـید       
مـولار و  5/0مولار، اسید کلریدریک و اسید سولفوریک 05/0استیک 
مولار، بیشترین تاثیر را در خروج این ترکیبات داشـتند و  005/0سرکه 

هـا افـزایش   هاي باقی مانده در دانـه فنولدرصد پلیبا افزایش غلظت 
ها با نتایج بـه دسـت آمـده در ایـن تحقیـق مطابقـت       یافت. این یافته

داشت. این محققین اظهار داشتند، صرف نظر از نفوذ ترکیبـات فنـولی   
از بافت گیاه به محلول اسیدي تحت تاثیر گرادیان غلظت و تسـریع در  

هـاي پـائین،   pHپـروتئین در  –ن هاي محلول تـان تشکیل کمپلکس
تشکیل الیگومرهاي فنولی  یکـی دیگـر از دلایـل کـاهش در میـزان      

هاي خیسانده شده در اسید اسـت چـرا کـه ایـن     ترکیبات فنولی نمونه
ترکیبات نا محلول بوده و لذا با روش هاي معمول قابل انـدازه گیـري   

نیستند.

خیساندن در نمک
Qcو Qb، مقدار ترکیبات فنولی میوه بلوط دو واریته 8و7ل شک

دهـد.  هـاي کلریـد سـدیم نشـان مـی     را پس از خیسـاندن در محلـول  
شود، در این تیمار نیز، مقدار ترکیبـات فنـولی   همانطور که مشاهده می

اي کمتر از نمونه هاي تیمار شده، به طور قابل ملاحظهدر تمامی نمونه
، بیشترین مقدار ترکیبات فنولی بـه ترتیـب در   Qcشاهد بود. در واریته 

در NaCl-5و نیـز در تیمـار   12و 6در زمان NaCl-10تیمارهاي 
داري از ایـن نظـر بـین    ساعت مشاهده گردید و اختلاف معنی6زمان 

18و 24در زمان هـاي  NaCl-1آنها وجود نداشت. هم چنین تیمار 
فنولی نشان داد. در تمامی ساعت بیشترین تاثیر را در کاهش ترکیبات

تیمارها با افزایش زمـان خیسـاندن درصـد حـذف ترکیبـات فنـولی از       
24و 18داري بـین زمـان   ها افزایش یافـت امـا اخـتلاف معنـی    نمونه

و NaCl ،5-NaCl-1تیمارهـاي  ).>05/0Pساعت مشـاهده نشـد (  
10-NaCl57، 6/45-65ها را به ترتیب مقدار ترکیبات فنولی نمونه-
هـاي مشـابه خیسـاندن،    % کاهش دادند. در زمان7/37-2/51و 2/41
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).7ملاحظه گردید (شکلNaCl-10و NaCl-1کمترین و بیشترین مقدار ترکیبات فنولی به ترتیب در تیمارهـاي  

مقدار ترکیبات فنولی میوه بلوط کوئرکوس کاستانیفولیا پس از خیساندن در کلرید سدیممقایسه میانگین - 7شکل 

نیـز در  Qbدیـده مـی شـود، در واریتـه     8همانطور که در شـکل  
تمامی غلظت ها با افزایش زمـان خیسـاندن، مقـدار ترکیبـات فنـولی      

نسبت به دو تیمـار  NaCl-10ار ها کاهش یافت. هم چنین، تیمنمونه
دیگر تاثیر کمتري در خروج ترکیبات فنولی نشان داد. در این تیمار، بـا  

داري سـاعت، کـاهش معنـی   18افزایش زمان خیساندن بـه بیشـتر از   
)05/0P<6-24ها دیـده نشـد و طـی    ) در مقدار ترکیبات فنولی نمونه

مقدار براي دو % از این ترکیبات حذف گردید. این8/34-2/48ساعت 
% 9/37-8/54و 40-6/56بـه ترتیـب   NaCl-5و NaCl-1تیمار 

و 95/1بود. کمترین مقدار ترکیبات فنولی در نمونه هاي تیمـار شـده،   
پس از NaCl-5و NaCl-1در تیمارهاي % بود که به ترتیب 05/2
گردید. هم چنین، در زمان هاي مشـابه خیسـاندن،   ساعت مشاهده24

-1صد کاهش ترکیبات فنولی در دو تیمـار  داري بین درمعنیاختلاف
NaCl 5و-NaCl.تحقیقی کـه توسـط (  در دیده نشدGandhi et

al., 2008 ( ،هاي نمکی به منظور حذف ترکیبـات  از محلولانجام شد

کشـی شـده اسـتفاده شـد.    گردان روغنهاي آفتاباي از دانهضد تغذیه
و سولفیت %)5نتایج نشان داد خیساندن در محلول هاي کلرید سدیم (

% کـاهش در مقـدار   94و 51ساعت به ترتیب بـا  24%) طی 1سدیم (
در استخراج ترکیبـات فنـولی از دانـه    .ترکیبات فنولی آنها همراه است

شـد  هـاي مختلـف اسـتفاده    با غلظتهاي نمکیآفتابگردان از محلول
)Sripad et al., 1982(     نتایج حاکی از آن بـود کـه افـزایش غلظـت .

مولار، قابلیـت اسـتخراج ترکیبـات فنـولی را     1به 1/0کلرید سدیم از 
هاي کلرید کلسیم و کلرید منیزیم، با افزایش نداد حال آنکه در محلول

ها مقدار بیشـتري از ترکیبـات فنـولی خـود را از     افزایش غلظت، نمونه
در استخراج ترکیبـات فنـولی، بـه توانـائی     ها دست دادند. کارائی نمک

هاي یونی تشکیل شده بین ایـن ترکیبـات   آنها در ایجاد تداخل با پیوند
هاي دو ظرفیتـی تـاثیر   ها بستگی دارد که در این میان نمکو پروتئین

دهند.بیشتري از خود نشان می

ترکیبات فنولی میوه بلوط کوئرکوس برانتی پس از خیساندن در کلرید سدیممقایسه میانگین مقدار- 8شکل 

نتیجه گیري کلی
،  کمترین مقـدار ترکیبـات فنـولی بـه ترتیـب در      Qbي در واریته

در Acid-5/0ساعت، 12در زمان Wat-50و NaOH-5/0تیمار 

. سـاعت مشـاهده گردیـد   24در زمـان  NaCl-1سـاعت و  18زمان 
12در زمـان  Wat-50) بـین دو تیمـار   >05/0Pداري (اختلاف معنی

. به طـور کلـی   شتساعت وجود ندا18در زمان Acid-5/0ساعت و 
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در این واریته، کمترین میزان استخراج ترکیبات فنـولی بـه ترتیـب در    
سـاعت  6در زمـان  Acid-1/0و Wat-25و NaCl-10تیمارهاي 

دار بـود. در واریتـه   مشاهده گردید و اختلاف بین آنها از این نظر معنی
Qc 1/0، تیمارهاي-NaOH ،50-Wat ،5/0-Acid 1و-NaCl

ساعت به عنوان بهترین تیمارها انتخاب شدند که در ایـن  18در زمان 
ساعت اختلاف 18در زمان NaCl-1و Acid-5/0میان، تیمارهاي 

بیشترین مقدار ترکیبـات فنـولی   . ) با هم نداشتند>50/0Pداري (معنی
Acid-1/0و Wat ،10-NaCl-25نیز بـه ترتیـب در تیمارهـاي    

دیده شد. کاهش مشاهده شده در میزان ترکیبات فنولی طی خیساندن 
توان به نرم شدن بافت هاي دیـواره سـلول   ه اول میدر آب را در درج

با افزایش قدرت انحـلال ترکیبـات   هاي گیاهی نسبت داد، که معمولاً
فنولی باند شده همراه است. از آنجائی که این ترکیبات حلالیت بالائی 
در آب دارند، لذا تحت تاثیر گرادیان غلظت به فاز آبی وارد مـی شـوند  

)(Boateng et al., 2008; Kumaran and Karunakaran, 2007

زمان و دمـاي خیسـاندن   شد، با افزایشدر نتایج مشاهده همانطور که 
مقدار ترکیبات فنولی هر دو واریته به میـزان بیشـتري کـاهش یافـت.     

توان آنرا به تفـاوت  بود، که میQbبیشتر از Qcاین کاهش در واریته 
در نوع و قابلیت انحلال ترکیبات فنولی هر یـک از ایـن دو واریتـه در    

پـروتئین دو  در پژوهش انجام شده توسط مولف، مقـدار آب نسبت داد. 
(قــادري % گــزارش شــد 49/5و 49/4بــه ترتیــب Qcو Qbواریتــه 

، Qcوجــود مقــادیر بیشــتري پــروتئین در واریتــه . )1388قهفرخــی، 
هاي نامحلول بین پروتئین و فنـول افـزایش   احتمال تشکیل کمپلکس

یابد.  می
هاي قبلی دیده شد، کاهش مشـاهده شـده   همانطور که در قسمت

هاي قلیائی و اسـیدي بیشـتر از آب   یبات فنولی در محلولدر مقدار ترک
باشد. یکی از مهمترین دلایل این نتایج، از دست رفتن یکپـارچگی  می

هـاي اسـیدي و قلیـائی و در نتیجـه افـزایش      دیواره سلولی در محـیط 
هاي گیاهی به قدرت انحلال و سرعت دیفوزیون این ترکیبات از بافت

. در شــرایط )Vijayakumari et al., 1998(محـیط اطـراف اسـت   
اسیدي اکسیداسیون آنزیمی ترکیبات فنولی با سـرعت کمتـري انجـام    

شود. هیدرولیز ترکیبات فنولی پلیمري و نیز آزاد شدن ترکیبات باند می
ــتقات        ــر مش ــلولی نظی ــاي س ــود در غش ــات موج ــه ترکیب ــده ب ش

-افـت گردد. خیساندن بهیدروسینامیک اسید، در این شرایط تسریع می
هاي گیاهی در شرایط اسیدي و حتی در آب بـا تشـکیل الیگومرهـاي    
فنولی نامحلول همراه است. این ترکیبات داخـل بافـت بـاقی مانـده و     

,.Laurena et al(شودگیري ها در نظر گرفته نمیمقدار آنها در اندازه

هـاي مختلـف، قابلیـت    . طبق نتایج به دست آمـده در بررسـی  )1986
ترکیبات فنولی از قبیل اسید هاي فنـولی و تـانن هـا در    استخراج اکثر

pH     دلایـل  هاي قلیائی افزایش مـی یابـد. یکـی دیگـر از مهمتـرین
هاي قلیائی، تغییرات اساسی در کاهش مقدار ترکیبات فنولی در محیط

ساختمان آنها در نتیجه جـذب الکتـرون و در نتیجـه کـاهش ثبـات و      
اشد. این در حالی است که ثبات بالاي بپایداري آنها در این شرایط می

ها و برخـی از اسـیدهاي   بسیاري از ترکیبات فنولی به ویژه آنتوسیانین
هاي اسیدي بـه اثبـات رسـیده اسـت. پلیمریزاسـیون      فنولی در محیط
هاي کندانس شده و تغلـیظ و متـراکم شـدن ترکیبـات     اکسیداتیو تانن

-دیدگاه دیگـر، مـی  دد. از گرتر در شرایط قلیائی تسریع میفنولی ساده
ها توان کاهش مقدار ترکیبات فنولی را به تشکیل کمپلکس با پروتئین

، به دلیـل افـزایش   pHنسبت داد. در شرایط قلیائی به موازات افزایش 
بارهاي منفی روي پروتئین ها، بر هم کنش هاي الکترو استاتیکی بین 

می یابد و مقداري پلی فنل هاي داراي بار مثبت و پروتئین ها افزایش
فنـول، از  -هاي محلـول پـروتئین  از این ترکیبات به صورت کمپلکس

ــی  ــارج م ــت خ ــد باف ــداد . Xu and Diosady, 2000)(گردن در تع
-هاي انجام شده توسط محققین دیگر، از محلـول محدودي از بررسی

هاي اسیدي، قلیائی و آبـی جهـت حـذف ترکیبـات فنـولی یـا تـاننی        
-در محلـول Phaseolus vulgarisهايیساندن دانهاستفاده شد. در خ

کربنــات ســدیم) و آب هــاي اســیدي (اســید ســیتریک)، قلیــائی (بــی
مشخص گردید، میزان کاهش در مقدار تـانن و ترکیبـات پلـی فنـولی     

آبی اسـت و اخـتلاف   >اسیدي >هاي قلیائیکل، به ترتیب در محیط
در . ن نظر دیـده نشـد  هاي اسیدي و قلیائی از ایداري بین محلولمعنی

از )Yasmin et al., 2008(اي برگ اقاقیا،کاهش ترکیبات ضد تغذیه
هاي هیدروکسید سدیم، اسید کلریدریک و آب استفاده کردنـد.  محلول

فنول و تانن بـه ترتیـب در   نتایج نشان داد، بیشترین میزان کاهش پلی
هـاي هیدروکسـید سـدیم، آب و اسـید صـورت گرفـت و ایـن        محلول

%  و مقـدار  9/40و 6/69، 74هـا را  تیمارها به ترتیب مقدار پلی فنـول 
ــانن را  ــه 9/40و 9/70، 9/74ت ــدگاه تغذی ــد. از دی ــاهش دادن اي % ک

هـاي قلیـائی   ب ممکن اسـت بـه خیسـاندن در محلـول    آخیساندن در 
ترجیح داده شود و این به دلیل صدمات وارد شده به برخی از ترکیبـات  

، به ویژه تیـامین و  Bهاي گروه ائی است. ویتامینمغذي در شرایط قلی
-مـی ریبوفلاوین در شرایط قلیائی و در دماي محیط به آرامی تجزیـه  

).Shimelis et al., 2007(شوند
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