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  چكيده

اكسـيداني بـالا   روغن پوست كلخونگ  با روغنهاي پوست بنه و كنجد كه به عنوان روغنهايي بـا قـدرت آنتـي   اكسيداني در اين پژوهش قدرت آنتي
روغنهـاي پوسـت كلخونـگ،     داراي چند پيوند دوگانه به اسيد هاي چـرب اشـباع   غير اشباع نسبت بين اسيدهاي چرب .شناخته شده هستند، مقايسه شد

 72/81و  73/645، 67/99مقدار تركيبات فنلي روغنهاي پوست كلخونگ، بنه و كنجد بـه ترتيـب    .بود 06/3 و 26/0، 52/0پوست بنه و كنجد به ترتيب 
داري بيشتر از روغنهاي كنجد  و پوست بنه به صورت معني) 3/2154(ميزان تركيبات توكوفرولي روغن پوست كلخونگ . رم تعيين شدگگرم بر كيلوميلي

گيري قدرت مهـار كننـدگي   اكسيداني سه روغن ذكر شده به كمك سه آزمون اندازهقدرت آنتي. بود) گرم بر كيلوگرمميلي 91/648و  69/993ترتيب به( 
داري  بيشـترين  و رنسيمت  تعيين شد كه در هر سه آزمون ذكر شـده بـه صـورت معنـي     IIIگيري قدرت احيا كنندگي آهن ، اندازهDPPHراديكال آزاد 
همچنين رابطه مستقيم بين ميـزان  . ه روغن پوست كلخونگ بود و بعد از آن به ترتيب روغن كنجد و پوست بنه قرار داشتنداكسيداني مربوط بقدرت آنتي

  .تركيبات آنتي اكسيداني سه روغن مطالعه شده در اين پژوهش و قدرت آنتي اكسيداني آنها تعيين شد
  

  اكسيداني، روغن پوست بنه، روغن كنجد  يبات آنتياكسيداني، تركروغن پوست كلخونگ، قدرت آنتي: هاي كليديواژه
  
   1 مقدمه

هـا و   در روغـن  نـامطلوب هـايي   اكسايش ليپيدي شامل واكنشـي 
به عنوان عامل اصلي كـاهش عمـر    معمولاٌچربيهاي خوراكي است و 

 ,Loliger(شـود  انباري مواد غذايي در دوره نگهداري آنها شناخته مي
منفــي ايــن واكنشــها، معمــولا از  بــه منظــور كــاهش اثــرات). 1992
كــاربرد ايــن آنتــي . شــوداكســيدان هــاي ســنتزي اســتفاده مــي آنتــي

كـه طـي    زا ها، به خاطر تشكيل تركيبـات سـمي و سـرطان    اكسيدان
از . يد، با محدوديت روبه رو شده اسـت آتجزيه شدن انها به وجود مي 

و ضد تصلب شرايين  زايي جهش طرف ديگر اثرات ضد سرطاني، ضد
بنـابراين   .هاي طبيعي نيزبه خـوبي شـناخته شـده اسـت     اكسيدانآنتي

ــي ــا و چرب ــواد غــذايي حــاوي   اســتفاده از روغنه هــاي خــوراكي و م
هاي طبيعي، در بين مصرف كننـدگان در حـال افـزايش     اكسيدان نتيآ

                                                 
، دانشكده دانشجوي دكتري، استاد و استاديار گروه علوم و صنايع غذايي -5و  2، 1

  دانشگاه فردوسي مشهد كشاورزي،
  ) Email: Ja_tavakoli@Yahoo.com:            نويسنده مسئول -(* 

دانشگاه علوم كشاورزي و صنايع طبيعي  ،ر گروه علوم و صنايع غذايياستاديا - 3
  ساري 

 دانشگاه شيراز ،دامپزشكي استاد دانشكده - 4

امـروزه در سراسـر جهـان محققـان     ). Kinsella et al., 1993(است 
هـاي طبيعـي فعاليـت     اكسـيدان آنتي زيادي براي شناسايي و استخراج

تحقيقـات مختلفـي در مـورد پايـداري اكسايشـي و قـدرت       . كننـد مي
اكسيداني گونه هاي مختلف پسته و روغن آنها صورت نيز گرفتـه   آنتي

 ,.Durmaz and Gokmen, 2011 ،Tomaino et al(اســت 
از يازده گونه شناخته شده پسـته، سـه گونـه پسـته در ايـران       ).2010
 P. vera Linnaeus، P. Khinjukد دارد كـه شـامل شـامل    وجـو 

Stocks  وP. atlantica Desf  دو گونـه  . باشـد مـيP. Khinjuk   و
P. atlantica   به صورت وحشي رشد مي كنند كه در ايران به ترتيـب

وسعت درختان كلخونـگ، بـيش از   . به كلخونگ و بنه معروف هستند
نواحـاي غربـي و جنـوب غـرب،     باشد و عمدتا در هزار هكتار مي 700

ارتفاع اين درختان بـه بـيش از   . مركزي و شرقي كشور ديده مي شوند
بـه ترتيـب    آن طول و عرض ورسد و ميوه آن به شكل گرد متر مي 3
 Sabeti, 1994; Atli(متر مي باشـد  ميلي 6/9تا  8/4و  3/12تا  6/6

and Arpact, 1998 .(  شـبيه  كلخونگ و بنه  از نظر ظاهري به هـم
، پوسـت سـخت و چـوبي و    خونگ نيز مانند بنه داراي  مغزكل. هستند

به ترتيب تقريبـا    مي باشد كه) با رنگ سبز روشن( پوست نرم بيروني
ميـزان بـازدهي   . شـوند ازكل ميوه را شـامل مـي   درصد 37و  26، 37

در مورد . باشدمي درصد 40روغن پوست نرم بيروني كلخونگ بيش از 
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نگ تا به حال هـيچ تحقيـق جـامعي انجـام نشـده      روغن پوست كلخو
است اما تحقيقاتي كـه توسـط فرهـوش و همكـاران در مـورد روغـن       

هـاي مختلـف پسـته بـه     ترين گونه در بـين گونـه  پوست بنه كه شبيه
-كلخونگ است انجام شد،  نشـان داد كـه روغنـي بـا فعاليـت آنتـي      

ابراين  بن ـ). Farhoosh et al., 2011(باشـد  اكسـيداني مناسـب مـي   
اكسـيداني روغـن پوسـت    هدف از مطالعه حاضر بررسـي قـدرت آنتـي   

باشـد كـه از دو روغـن پوسـت بنـه      كلخونگ رشد كرده در ايران مـي 
بسـيار بـالا و شـبيه تـرين گونـه بـه        اكسايشـي  روغني بـا پايـداري  (

به عنوان يكي از پايـدارترين روغنهـاي   د و روغن دانه كنج) كلخونگ
 واريتـه انتحـاب شـده كنجـد    . اسـتفاده شـد   به عنوان شاهد) خوراكي
  . بود  كه يكي ازارقام رايج كنجد در ايران است ١دزفول
  

  ها مواد و روش
  اوليه  مواد

بـه ترتيـب از    ٢واريتـه موتيكـا   هاي ميـوه كلخونـگ و بنـه   نمونه
پـاييز  ( جنگلهاي شهرسـتانهاي ميمنـد و مرودشـت در اسـتان فـارس     

كنجد از مزرعـه اي در دزفـول در   هاي همچنين دانه. تهيه شد) 2011
بـدون   سـويا روغـن  . وري شـد آجمع) 2011تابستان (استان خوزستان 

نمونـه هـاي   . شـد  كارخانه سه گل نيشابور تهيـه نتي اكسيدان نيز از آ
درجه سانتيگراد نگهـداري   -18زمايشات در دماي آاشاره شده تا زمان 

د اسـتفاده در ايـن   همه استانداردها، مواد شيميايي و حلالهاي مور. شد
  . تهيه گرديدتحقيق از دو كمپاني مواد شيميايي سيگما و مرك 

  
  استخراج روغن 

-در ابتدا پوست نرم سبز كلخونگ و بنه به كمك دستگاه پوسـت 
سپس پوست نرم دو گونه پسـته و  . گير از پوسته سخت چوبي جدا شد

منظور به . شدهمچنين دانه كامل كنجد در يك آسياب تبديل به پودر 
 1انجام عمليات استخراج،  پودرهاي تهيه شده با نسبت وزني حجمي 

با حلال هگزان نرمال مخلوط شده و در محيط تاريك در دمـاي   4به 
در پايـان بـه   . ساعت در دستگاه شيكر قرار گرفت 48محيط، به مدت 

 40در دمـاي   ساعت تحت خـلأ  12تا  6منظور حذف حلال، به مدت 
  . )Tavakoli et al., 2010( ار گرفتدرجه سانتيگراد قر

  
  خالص سازي روغن سويا

گـرم   200به منظور حذف تركيبات آنتي آكسيداني از روغن سويا، 
ــي    25( روغــن از داخــل ســتون   5/2ســانتيمتر طــول و قطــر داخل

كه قبـل از اسـتفاده بـه    ) گرم، فعال، خنثي 100( 60آلومينا )  سانتيمتر
                                                 
1- Dezful 
2- P. atlantica var. mutica 

ه سانتيگراد فعال شده اسـت، عبـور   درج 200ساعت در دماي  3مدت 
براي عبور روغن، ستون آلومينا به به ارلن بوخنر متصل بـه خـلا   . كرد

اطراف ستون و ارلن بوخنر با ورقه آلومينيومي پوشانيده شد . وصل شد
بـراي اطمينـان از حـذف    . تا از اكسايش روغن جلوگيري به عمل آيـد 

ز سـتون پـر شـده بـا     اكسيداني، روغن حاصـل دوبـاره ا  تركيبات آنتي
  ).Yoshida, 1992( آلوميناي تازه عبور داده شد

  
  تجزيه اسيد هاي چرب
روغـن بـه وسـيله كرومـاتوگرافي      هـاي  تركيب اسيد چربي نمونه

 .شـد تعيـين و بـر اسـاس درصـد نسـبي سـطوح گـزارش         ٣مايع-گاز
 ٤اسيدهاي چرب استريفيه شده بـا اسـترهاي متيـل اسـيدهاي چـرب     

هاي روغن در هگزان ز تكان دادن شديد محلولهمخواني داشت كه ا
ميلي ليتر هيدراكسيد پتاسـيم متـانولي    2با ) ميلي ليتر 7گرم در  3/0(

بـا اسـتفاده از    FAME. دقيقه ايجاد شـد  10مدتبه  C°50در دماي 
مجهـز   HP-5890 (Hewlett-Packard, CA,USA)كروماتوگراف 

متـر طـول در    60 شيشه اي سيليكا، CP-FIL88به ستونهاي مويينه 
ميكرومتر ضخامت فـيلم و شناسـاگر يـوني     I.D ،2/0ميلي متر  22/0

گاز نيتروژن به عنوان گـاز حامـل بـا سـرعت     . شناسايي شد ٥ايشعله
و  C° 198آون در دماي . ميلي ليتر در دقيقه استفاده شد 75/0جريان 

  . حفظ شدC° 250ترزيق كننده و شناساگر در دماي 
  

  ٦ي كلتركيبات پلي فنل
شـده توسـط    داده فنلي كل بـه روش توضـيح  مقدار تركيبات پلي

 Capannesi(س اسيد گاليك تعيين شـدند  كاپانسي و همكاران براسا
et al., 2000( .  در اين روش از معرف فولين سيوكالچو اسـتفاده شـد  .

ابتدا منحني كاليبراسيون  رسم گرديد و جذب نمونه هاي روغن پـس  
  . نانومتر خوانده شد 765از آماده سازي، در 

  
  ٧تركيبات توكوفرولي كل

مقدار تركيبات توكوفرولي كل روغنهـاي مطالعـه شـده بـه روش     
 Wong et( ندتوكوفرول تعيـين شـد   -ونگ و همكاران بر اساس آلفا

al., 1988 .( هاي  ابتدا منحني كاليبراسيون  رسم گرديد و جذب نمونه
  . ر خوانده شدنانومت 520روغن پس از آماده سازي در 

  

                                                 
3- Gas-liquid chromatography 
4- FAME 
5- FID 
6- Total phenolics content (TP) 
7- Total tocopherols content (TT) 
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  DPPH 1اندازه گيري قدرت مهار كنندگي راديكال آزاد 
روغنهاي مطالعه شده در  DPPHقدرت مهاركنندگي راديكال آزاد 

به روش توضيح داده شده توسط سيجر و همكاران تعيين اين پژوهش 
پس از ترسيم نمودار درصـد مهاركننـدگي راديكـال آزاد در برابـر     . شد

ها بـرازش داده  كسيداني، منحني مناسب روي دادهاغلظت تركيب آنتي
شد و سپس غلظتي را كه در آن، تركيب آنتي اكسيداني قادر به مهـار  

محاسـبه    EC50تحـت عنـوان   ،درصد راديكالهاي آزاد است 50كردن 
  .)Siger et al., 2007( گرديد
  

  )ш )2FRAP گيري قدرت احيا كنندگي آهناندازه
بـه روش  نمونـه هـاي روغـن     : шقدرت احيا كننـدگي آهـن   

 Benzie and( توضيح  داده شده توسط بنزي و اسـترين تعيـين شـد   

Strain, 2007(.  غلظت آهنابتدا منحني كاليبراسيون п  رسم گرديد
نمونه هاي روغن پس از آمـاده سـازي،    шو قدرت احيا كنندگي آهن 

  . نانومتر مشخص شد 595در 
  

  آزمون رنسيمت
نمونه هاي روغـن از   ٣خص اكسايش پذيريبراي اندازه گيري شا

گـرم   3بـراي هـر آزمـون،    .  استفاده شـد  743دستگاه رنسيمت مدل 
نمونه روغن لازم بود و دما و سرعت جريان هـوا در ايـن دسـتگاه بـه     

  . ليتر بر ساعت تنظيم شد 15درجه سانتيگراد و  120ترتيب 
  

  تجزيه و تحليل آماري
يشي كاملاً تصادفي در سه تكرار كليه آزمايشها در قالب طرح آزما

و بر اساس آزمـون دانكـن    MStatCافزار ميانگينها با نرم. انجام شدند
 نمودارها با نـرم افـزار  . مقايسه شدند) p > 05/0(در سطح پنج درصد 
Microsoft Excel ترسيم گرديدند.  

 
  نتايج و بحث

  ويژگيهاي شيميايي
لخونگ، پوست بنـه  روغنهاي پوست ك ويژگيها و ساختار شيميايي

سـاختار اسـيد چربـي يـك     . نشان داده شده است 1در جدول و كنجد 
روغن مي تواند يكـي از فاكتورهـاي مـوثر در  پايـداري اكسايشـي و      

اسـيد چـرب غالـب در     ). Frankel, 1998(ارزش تغذيه اي آن  باشد 
-12/52(پوست بنه ، اسيد اولئيـك بـود    و پوست كلخونگ هايروغن
 01/30روغـن كنجـد   در حاليكه ميزان ايـن اسـيد  در   ) درصد 03/52

                                                 
1- 2,2- Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
2- Ferric reducing activity of plasma 
3- Oil/oxidative stability index 

روغن ، روغن پوست كلخونگمقدار اسيد پالميتواولئيك در . بوددرصد 
بـود   درصد 28/0و  05/14، 74/7به ترتيب   روغن كنجدو  پوست بنه

ميـزان  اسـيد   . كه از نظر آماري اختلاف معني داري با يكديگر داشتند
بسـيار   روغـن پوسـت بنـه   و  لخونگروغن پوست كپالميتواولئيك در 

بيشــتر از مقــدار گــزارش شــده بــراي روغنهــاي خــوراكي رايــج بــود 
)Shahid, 2005.(  و   همچنين مقادير ناچيزي از اسيد مارگارولوئيـك 

گادولئيك در تركيـب اسـيدچربي ايـن روغنهـاي مطالعـه شـده       اسيد 
و  روغن پوسـت كلخونـگ  ميزان اسيدهاي چرب اشباع  . شناسايي شد

از نظر آماري كه ) درصد 95/25و  84/25به ترتيب (  وغن پوست بنهر
 87/16( روغـن كنجـد  داري بيشـتر از  يكسان بودند، به صورت معنـي 

اسيد پالميتيك، اسيد چرب اشباع غالب در هر سه روغـن  . بود)  درصد
بيشـترين  . مطالعه شده بود و بعد از آن اسـيد اسـتئاريك قـرار داشـت    

عمدتا اسـيد  (غير اشباع  داراي چند پيوند دوگانه مقدار اسيدهاي چرب 
روغـن  بود كه به دنبـال آن  ) درصد 11/52( در روغن كنجد) لينولئيك

قرار ) درصد 51/6( روغن پوست بنهو ) درصد13/52( پوست كلخونگ
، بنابراين با توجه به تركيب اسيد چربي روغنهاي مطالعه شـده . داشتند

چرب داراي چند پيونـد دوگانـه   مشخص شد كه  نسبت بين اسيدهاي 
روغنهاي پوسـت كلخونـگ، پوسـت بنـه و      به اسيد هاي چرب اشباع

بنـابراين مـي تـوان انتظـار      .بود 06/3و  26/0، 52/0كنجد به ترتيب 
روغني با پايداري اكسايشي مناسـب   داشت كه روغن پوست كلخونگ

  . باشد
ايشـي  اكسيداني نقش بسيار مهمي در پايـداري اكس تركيبات آنتي

تركيبــات فنلــي و توكــوفرولي از . كننــدروغنهــاي خــوراكي ايفــا مــي
-تركيبـات فنلـي، آنتـي    .اكسـيداني هسـتند  مهمترين تركيبـات آنتـي  

زيابي كيفيـت  راكسيدانهاي طبيعي هستند و از فاكتورهاي مهم براي ا
بـين پايـداري اكسايشـي و ويژگيهـاي     .  باشـند روغنهاي خوراكي مي

 وجـود ميزان تركيبات فنولي رابطه مستقيم  روغنهاي خوراكي و حسي
د نهمچنين اين تركيبات داراي نقش بيولوژيكي در بدن مي باش ـ .دارد

اكسيداني بـدن انسـان، مـانع ايجـاد     كه با افزايش ظرفيت دفاعي آنتي
 ,Maleka(شوند مي بيماريهاي ناشي از تشكيل زياد راديكالهاي آزاد 

2002; Elmadfa, 1995 .(ات فنلي اين روغنها به صورت مقدار تركيب
روغـن كنجـد بيشـترين غلظـت تركيبـات      . معني داري متفـاوت بـود  

ن روغـن  آرا داشت كه به دنبـال  ) گرم بر كيلوگرمميلي 73/645(فنلي
 روغـن پوسـت بنـه   و ) گرم بر كيلـوگرم ميلي 67/99( پوست كلخونگ

  . قرار داشتند) گرم بر كيلوگرمميلي 73/81(
ات محلول در روغن هستند و داراي فعاليتهـاي  تركيب لها،توكوفرو

بيشترين فعاليت ويتاميني آنها بـه  . باشنداكسيداني ميويتاميني و آنتي
تعلـق  ) 03/0(و دلتا ) 1/0(، گاما )5/0(و سپس انواع بتا ) 0/1(نوع آلفا 

ــي. دارد ــن ترتيــب مــي فعاليــت آنت ــا عكــس اي باشــد  اكســيداني آنه
Mohamed and  Awatifb, 1998) .(    ميـزان تركيبـات توكـوفرولي

به صورت ) گرم بر كيلوگرمميلي 3/2154( روغن پوست كلخونگكل 
معني داري در بين سه روغن مطالعه شده بيشترين بود و به دنبـال آن  
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 و 69/993بـه ترتيـب،   ( روغـن پوسـت بنـه   و  روغن كنجـد به ترتيب 
به  لخونگروغن پوست ك.  قرار داشتند) گرم بر كيلوگرمميلي 91/649

چراكـه ميـزان    ،شـود عنوان منبع ارزشمند از توكوفرولها ملاحظه مـي 
توكوفرولهايش بسيار بيشتر از مقـداري كـه بـراي روغنهـاي گيـاهي      

ردان، پنبه دانـه، سـويا، كنجـد و پـالم     گمعمول مانند روغن هاي  آفتاب

با توجه به ميزان تركيبـات   ).Shahidi, 2005(بود  ،گزارش شده است
توكوفرولي سه روغن مطالعه شده در ايـن پـژوهش، مشـخص     فنلي و

اكسـيداني بـه صـورت آمـاري در     شد كه بيشترين ميزان تركيات آنتي
روغن پوست كلخونگ  مشاهده شـد و بعـد از آن بـه ترتيـب روغـن      

  . كنجد و روغن پوست بنه قرار داشتند
  

 
  ت كلخونگ، پوست بنه و كنجداي پوسروغنه DPPHراديكال آزاد (%) يزان مهاركنندگي م - 1شكل

  
روغنهاي پوست  DPPHآزمون اندازه گيري قدرت مهار كنندگي راديكال آزاد حاصل از  )ميلي گرم بر ميلي ليتر( Ec50ميزان  - 2شكل

  )P >05/0آزمون دانكن، (داري با يكديگر ندارند ستونهاي  داراي حروف مشترك لحاظ آماري تفاوت معني. كلخونگ، پوست بنه و كنجد
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  ويژگيهاي شيميايي روغن پوست كلخونگ، روغن پوست بنه و روغن كنجد -1جدول 
روغن پوست كلخونگ روغن پوست بنه روغن كنجد  ويژگي شيميايي

  (%)اسيد چرب    
08/0 ± 13/0   )14:0(اسيد ميريستيك  - - 
2/10 ± 32/0  b 55/22 ± 07/0  a 4/23 ±  24/0 a  16:0(اسيد پالميتيك( 
28/0 ± 1/0  c 05/14 ± 22/0  a 74/7 ± 07/0  b  16:1(اسيد پالميتواولئيك( 

- 4/0 ±  03/0 a 05/0 ± 08/0  b  17:0(اسيد مارگاريك(  
- 24/0 ± 13/0 a 2/0 ±  16/0 a  17:1( مارگارولوئيكاسيد( 

71/5 ± 22/0  a 3± 14/0  b 39/2 ± 05/0  c  18:0(اسيد استئاريك( 
01/30 ±   42/0 b 12/52 ± 17/0  a 03/52 ± 16/0  a  18:1(اسيد اولئيك( 
1/47 ± 69/0  a 35/5 ± 02/1  c 02/12 ± 2/0  b  18:2(اسيد لينولئيك( 

01/5 ± 45/0  a 16/1 ± 12/0  b 5/1 ± 19/0  b  18:3(اسيد لينولنيك(  
44/0 ± 11/0  b 76/0 ± 06/0  a 25/0 ± 05/0  b 20:1( گادولئيكاسيد( 
59/0 ± 22/0  )22:0(اسيد بهنيك  - - 

06/3 ± 05/0  a 26/0 ± 02/0  c 52/0 ± 03/0  b  داراي چند پيوند دوگانه به اسيد هاي چرب اشباع غير اشباع اسيدهاي چربنسبت بين 
73/645 ± 5/16  a 73/81 ± 85/9  c 67/99 ± 07/7  b  ميلي گرم در كيلوگرم روغن(تركيبات پلي فنلي 
69/993 ± 5/16  b 91/649 ±  2/12 c 3/2154 ±  36/21 a  ميلي گرم در كيلوگرم روغن(تركيبات توكوفرولي( 

  )P >05/0آزمون دانكن، (داري با يكديگر ندارند داراي حروف مشترك در هر سطر از لحاظ آماري تفاوت معني) خطاي استاندارد ±(اعداد       
  

 قدرت آنتي اكسيداني
اكسيداني روغنهاي مورد مطالعه در ايـن پـژوهش بـه    قدرت آنتي

كمك سه آزمـون انـدازه گيـري قـدرت مهـار كننـدگي راديكـال آزاد        
DPPHگيري قدرت احيا كنندگي آهن  ، اندازهIII    و رنسـيمت تعيـين

قدرت مهاركنندگي راديكال آزاد روغنهاي پوست كلخونگ، بنه . دندش
در تمـامي روغنهـاي مـذكور بـا     . آورده شده اسـت  1و كنجد در شكل

.  افزايش غلظت آنها، قدرت مهار كنندگي راديكال آزاد افـزايش يافـت  
-هاي بسـيار رايـج آنتـي   ه مكانيسممهار كردن راديكالهاي آزاد از جمل

روغنهـاي    EC50ميـزان   .اكسـيداني اسـت  اكسيدانها و روغنهاي آنتي
-ميلـي  74/11و  9/15، 74/8پوست كلخونگ، بنه و كنجد به ترتيب 

-همان طور كه مشـاهده مـي  ). 2شكل (ليتر محاسبه شد گرم بر ميلي
ال آزاد شود، در بين روغنهاي مطالعه شده قدرت مهاركننـدگي راديك ـ 

روغن پوست كلخونگ به صورت معني داري بيشترين مقدار بود و بعد 
بنـابراين  . از آن به ترتيب روغن كنجد و روغن پوست بنه قرار داشـتند 

اكسـيداني  توان انتظار داشت روغن پوست كلخونگ از قدرت آنتـي  مي
  .بيشتري نسبت به روغنهاي كنجد و پوست بنه برخوردار باشد

روغنهاي پوست كلخونگ، پوست بنه و كنجد  III قدرت احيا آهن
داري روغن پوست بنه به طور معنـي . نشان داده شده است 3در شكل 

از قدرت احياكنندگي بيشتري در بين روغنهاي مورد مطالعه برخـوردار  
. بود و پس از آن به ترتيب روغنهاي كنجد و پوست بنه قـرار داشـتند  

نـدگي آهـن بـالاتر داراي توانـايي     هايي با قـدرت احياكن  اكسيدانآنتي
اي راديكـالي  بيشتري در پايان دادن بـه واكنشـهاي مخـرب  زنجيـره    

تـوان گفـت روغـن پوسـت      بنـابراين مـي  ). Frankel, 1998(هستند 

كلخونگ در بين روغنهاي مورد مطالعه، از توانايي بيشـتري در پايـان   
نتايج . تنداي راديكالي برخوردار هس دادن به واكنشهاي مخرب زنجيره

گيـري  گيري قدرت مهار كنندگي راديكـال ازاد بـا نتـايج انـدازه    اندازه
بـا قـدرت    يقدرت احياكنندگي آهن نسبت مستقيم داشـت و روغنهـا  

مهار كنندگي راديكـال آزاد بيشـتر حـائز قـدرت احيـا كننـدگي آهـن        
  .بيشتري نيز بودند

اثر افزودن روغنهاي پوست كلخونـگ، پوسـت بنـه و كنجـد بـر      
 4اخص پايداري اكسايشـي روغـن تخلـيص شـده سـويا در شـكل       ش

داري تمام روغنهاي مـورد مطالعـه بـه طـور معنـي     . ترسيم شده است
  .  پايداري اكسايشي روغن تخليص شده سويا را افزايش دادند

درصد از روغنهـاي پوسـت كلخونـگ، بنـه و      5/0با اضافه كردن 
اكسايشـي ايـن   كنجد به روغن تخليص شده سويا، شـاخص پايـداري   

درصد افـزايش پيـدا    16و  9/8، 8/25به ترتيب ) ساعت 26/3(روغن 
روغن پوست كلخونگ  در بـين روغنهـاي مـورد مطالعـه حـائز      .  كرد

كنندگي بود و بعد از آن به ترتيب روغنهاي كنجد و بيشترين اثر پايدار
شود ترتيب روغنهـا  همان طور كه مشاهده مي. پوست بنه قرار گرفتند

لحاظ قدرت مهار كنندگي راديكال آزاد و قدرت احيا آهن با ترتيـب  از 
آنها از لحاظ اثر پايـدار كننـدگي در آزمـون رنسـيمت مشـابه اسـت و       
روغني كه بيشترين قدرت مهار كنندگي راديكـال آزاد و احيـا آهـن را    
. داشت، حائز بيشترين اثر پايداركنندگي در آزمـون رنسـيمت نيـز بـود    

رسد اثر پايداركنندگي روغنها در آزمون رنسيمت از  مي بنابراين به نظر
مكانيسم مهار كـردن راديكالهـاي آزاد  و پايـان دادن بـه واكنشـهاي      

  . نمايدمخرب زنجيره اي راديكالي تبعيت مي
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ستونهاي  داراي حروف مشترك  . )ميلي گرم بر ميلي ليتر 100غلظتهاي (درت احيا كنندگي آهن روغنهاي پوست كلخونگ، پوست بنه و كنجد ق - 3شكل

   )P >05/0آزمون دانكن، (داري با يكديگر ندارند لحاظ آماري تفاوت معني
 

  
درصد روغنهاي پوست كلخونگ، پوست بنه و كنجد بر شاخص پايداري اكسايشي روغن تخليص شده سويا در دماي  5/0ر افزودن اث - 4شكل 

آزمون دانكن، (داري با يكديگر ندارند ستونهاي  داراي حروف مشترك لحاظ آماري تفاوت معني. يتر بر ساعتل 15درجه سانتيگراد و سرعت جريان هواي  80
05/0< P( . روغن تخليص : 3درصد روغن پوست كلخونگ، نمونه  5/0روغن تخليص شده سويا حاوي : 2روغن تخليص شده سويا، نمونه : 1نمونه

  درصد روغن كنجد 5/0روغن تخليص شده سويا حاوي :4نمونه درصد روغن پوست بنه،  5/0شده سويا حاوي 
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  گيرينتيجه

از بررسي كلي نتـايج فـوق مـي تـوان دريافـت كـه بـين ميـزان         
تركيبات آنتي اكسـيداني روغنهـاي مطالعـه شـده در ايـن پـژوهش و       

روغـن پوسـت   .  قدرت آنتي اكسيداني آنها رابطه مسـتقيم وجـود دارد  
اكسيداني را  نسبت به روغنهـاي ديگـر   يكلخونگ بالاترين قدرت آنت

روغنهـاي كنجـد  و پوسـت بنـه قـرار      دارا بود و بعد از آن به ترتيـب  
كه در تحقيقات گذشته اين دو روغن بـه عنـوان روغنهـاي بـا      داشتند

پايداري اكسايشي بسيار بالا در بين روغنهاي خـوراكي شـناخته شـده    
وسـت كلخونـگ را   قدرت آنتـي اكسـيداني بسـيار زيـاد روغـن پ     . بود
توان به ميزان بسيار زيـاد تركيبـات آنتـي اكسـيداني آن بـه ويـژه        مي

بنـابراين مـي تـوان روغـن پوسـت      . تركيبات توكـوفرولي نسـبت داد  
به عنوان منبع غذايي جديد و بومي ايـران بـا ويژگيهـاي    كلخونگ را 

  .   آنتي اكسيداني ارزشمند در نظر گرفت
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