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 چکیده

عنوان شاهد توکوفرول به -آلفا .مورد بررسی قرارگرفت( وانیلیک و سیرینجیک)اسید فنلی پایداری اکسایشی روغن ماهی کیلکا در حضور دو مشتق 
 روش روغنن بنه   .گیری شدهای مذکور اندازه اکسیدانو قطبیت نسبی آنتیاچ پیپیدی آزاد رادیکالرکنندگی مها ،دو خصوصیت .مثبت در نظرگرفته شد

گنراد   درجه سنانتی  55شد و شرایط رژیم سینتیکی در دمای  اضافه آنبه های مورد مطالعه اکسیداننتیام از آپیپی 022و  تخلیص جذبی کروماتوگرافی
رونند اکسنایا امولسنیون    . گینری شند  برداری و عدد پراکسید انندازه  نمونه غنن از روگذاری در فواصل زمانی معیّزمان گرمخانهطول  در .برقرار گردید

قدرت مهارکنندگی بالایی که داشت، عملکرد آن نیز اسید سیرینجیک با وجود قطبیت نسبی بالا و  نتایج نشان داد .بررسی شد درصد نیز در همان دما02
ید سیرینجیک در اکسیدانی اسکارایی آنتی .تبعیت ننمود "تناقض قطبی"مولکولی کاها یافت و از فرضیه معروف  درونهای تحت برهمکنا در روغن

اکسیدانی اسید وانیلیک  هارکنندگی رادیکال و فعالیت آنتیقدرت م .توکوفرول بود -و مشابه آلفا نشان دادیا قابل توجهی روغن افزا امولسیون نسبت به
امولسنیون شنده    در پاینداری اکسایشنی روغنن    تریپررنگاکسیدان، نقا بطور کلی امولسیفایر و عملیات تهیه امولسیون نسبت به آنتی .مشابه هم بود

 . داشتند
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  مقدمه

باعن    3-های چرب امگاای و طبی اسیدنقا بسیار مفید تغذیه
. های دریایی انجنام بگینرد  های زیادی روی روغناست پژوهاشده

 اسنت  3-روغن کیلکا دارای میزان قابل تنوجهی اسنید چنرب امگنا    
Turchini et al.,2010)).    اهمیت و نقا این اسنیدهای چنرب در

عروقی، رشند   -کاها کلسترول خون، پیشگیری از بیماریهای قلبی
و تقویت سیستم ایمنی بدن انسنان بنه اابنات رسنیده      سلولهای مغز

از دسنته   3-امگنا اسیدهای چنرب   .(Fomuso et al., 2002) است
وجود بیا از دو پیوند دوگانه  اسیدهای چرب چند غیراشباع هستند و
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 .شودسیت بیا از حد به اکسایا میدر ساختمان آنها موجب حسا
 در مناهی  روغنن  کناربرد  محدودکنننده  عامل همچنین اکسایا

داروهنا و   -غنذایی، غنذا   هنای مکمنل  ، شنده  فنراوری  غنذایی  مواد
  .(Frankel et al., 2002) باشدها میامولسیون

عنوان روشی منوار   های طبیعی بهاکسیدانه از آنتیامروزه استفاد
و مفید برای کنترل فساد اکسایشی و عوارض ناشی از آن و بهتنرین  

 Maqsood) های سنتزی مطرح اسنت اکسیدانجایگزین برای آنتی

& Benjakul, 2010). Pazos فعالینت آنتنی  ( 0225)همکاران  و-

آب  امولسیون آن در و ماهی روغن انگور را در هایفنلپلی اکسیدانی
هنای   اکسیداندادند نتایج این تحقیق نشان داد آنتیمورد مطالعه قرار

. طبیعی موجود در انگور در افزایا پایداری روغن ماهی منوار اسنت  
 مختلن   مقنادیر  وردر حض ماهی روغن اکسایشی پایداری در بررسی

 منواری  بطور تواندمی کارنوسیک اسید شددادهنشان کارنوسیک اسید
 و آورد عمل به ممانعت ماهی روغن در اکسایشی محصولات تولید از

سنبب   پنایین  دمنای  در نگهنداری  و اکسنیدان آنتی افزودن همچنین
 ,.Wang et al) شنود منی  روغنن  در اکسایشنی  مقاومنت  بیشترین
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 آب در روغنن  هایامولسیون اکسایا بر EDTA ترولکس و زیتون،
 01 طنی  گنراد سانتی درجه 33 دمای در ماهی روغن درصد 5 حاوی
 پسناب  بنه  مزبنور  ترکیبنات  بین در عملکرد بهترین. گردیدپایا روز

-Jimenez)) داشننت اختصننا  EDTA و زیتننون کشننی روغننن

Alvarez et al., 2008. 
دو گننروه عمننده از  ،بنزوئیننک و سننینامیک هایمشننتقات اسننید
هنای طبیعنی   اکسنیدان از دسنته آنتنی  کنه   هسنتند اسیدهای فنولی 
 ینک حلقنه فنلنی و   شوند این ترکیبات به واسطه وجود محسوب می

 های آزاد وتوانایی مهار رادیکالمان خود، های جانبی در ساختهزنجیر

دارند اسنیدهای سنیرینجیک و   ها را چربی ایااکس شکستن زنجیره
ترین مشتقات اسنید بنزویینک هسنتندکه در    وانیلیک از شناخته شده
های گیاهی از جملنه زیتنون، سنویا و وانینل     طی  وسیعی از فراورده

 هیدروکسیل و متوکسی در ساختمان هایحضور گروه. شوندیافت می
گی رادیکنال و ممانعنت از   کننند هنا، قابلینت مهنار   اکسیداناین آنتی

 ,shahidi).  اسنت بنه آنهنا بخشنیده   پیشرفت واکننا اکسنایا را   

2005) 

غذایی و داروسازی دارنند،   این ترکیبات کاربرد فراوانی در صنایع
 & ,Marinovaتاکنون محققان زیادی تاایر آن را در روغن خوراکی

Yanishlieva, 1994) )،  امولسیون(Pekkarinen, et al. 1999; 

Bountagkidou et al. 2010)،   دارو و محصننولات آرایشننی و
 Lu, et al. 2006; Itoh, et al. 2009; Beekrum, et)بهداشنتی 

al. 2003)  سیرینجیک در  اار درمانی اسید. اندمورد بررسی قرارداده
ممانعت از تکثیر سلولهای سرطان پوست، روده بزرگ و سینه نیز بنه  

  (Orabi et al. 2013).  استاابات رسیده
 سناختمان  جملنه  از مختلفنی  عوامنل  به هااکسیدانآنتی عملکرد

اکسایشننی، میننزان آبگریننزی و  محننیط بننا کننناشننیمیایی، بننرهم
 Frankel et)دارد  بسنتگی  امولسنیون  یا روغن خصوصیات سطحی

al., 1996; Marinova & Yanishlieva, 2003). 
 porter  زمینه رفتار آنتی خود در مشاهدات (0191)و همکاران-

این پدیده  .بیان نمودند« 3تناقض قطبی» ها را تحت عنوان اکسیدان

 و روغننی  هایمحیط در قطبی هایاکسیدانبیانگر آن است که آنتی
 امولسیونی روغنن در آب  هایسیستم در غیرقطبی هایاکسیدانآنتی
 .کنندمیعمل موارتر معمول بطور
ایداری اکسایشی روغن کیلکنا و  تحقیق حاضر با هدف بررسی پ 

امولسنننیون روغنننن در آب آن، در حضنننور اسنننیدهای وانیلینننک و 
-سیرینجیک، یافتن ارتباط بین سناختمان شنیمیایی و فعالینت آنتنی    

اکسیدانی آنها با آلفنا  اکسیدانی ترکیبات مذکور و مقایسه فعالیت آنتی
 .توکوفرول صورت پذیرفت

 

                                                           
1 Polar paradox 

 ها  مواد و روش
 مواد
توکنوفرول و اسنید    -یک از شنرکت منر ، آلفنا   اسید سنیرینج  

 ما با 02 نوع) سیلیکاژل. وانیلیک از شرکت سیگما خریداری شدند
اچ،  پنی  پی ، دی(خنثی فعال 12 نوع) ، اکسید آلومینیوم(0/2 تا 203/2

منورد اسنتفاده نینز تولیندی     ( اکتانول، هگنزان متانول، )های و حلال
روغنن خنام   . بالا بودنند های  مر  و سیگما با درجه خلو  شرکت

 .تهیه گردید( بابلسر)ماهی کیلکا نیز از شرکت شیلات شمال ایران 
 
 ها روش

و  Siger طبنق روش  اچ پنی  پنی  قدرت مهارکنندگی رادیکال دی
 بنا  هنایی محلنول  بدین صورت که ابتدا: انجام شد (0229)همکاران 
ام ، اسید وانیلیک پیپی 52تا 2اسید سیرینجیک  مختل  هایغلظت
گردیند بنه لولنه     تهینه  متنانول  اکسیدان درآنتی از( امپیپی 022تا 2

لیتنر   میلنی  ینک  اچ، پنی  پنی  دی محلنول  لیتر میلی یک حامل آزمایا
گردید؛ جذب  اضافه متانول حلال لیتر میلی 3 و اکسیدانمحلول آنتی

نانومتر  503دقیقه نگهداری در محل تاریک در  32ها پس از محلول
محاسنبه  ( 0)خوانده شد و درصد مهارکنندگی رادیکال طبنق رابطنه   

  .گردید
 (0 )                    %A = 100 (AC - AS)/AC                 

 AC، اچپنی پنی زاد دیکنندگی رادیکنال آ مهار درصد A% که در آن 
جنذب   AS و، (اکسنیدان اسنت  شاهد، نمونه فاقند آنتنی  )جذب شاهد 
نمودار درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد در برابنر غلظنت    .نمونه است
افنزار اکسنل ترسنیم و شناخص      اکسیدانی به کمک ننرم  ترکیب آنتی

IC50 محاسبه گردید .IC50 اکسیدان اسنت کنه   بیانگر غلظتی از آنتی
 .های آزاد استدرصد رادیکال 52به مهارکردن  قادر

دهنده قطبیت نسبی هر ماده است، نینز   که نشان  log pشاخص
منول از   میلی 3/2 گیری شد محلولاندازه Gordon(0220)  به روش
اکتانول تهیه گردید و به مندت   -nهای مورد مطالعه در اکسیدانآنتی

سپس . گراد قرارگرفت درجه سانتی 02یک ساعت درون آون با دمای 
طی  جذبی آنها در ناحیه فرابنفا گرفته و حداکثر جذب آنها قرائت 

( pH= 5/5 ،0/2) استات بافربا  محلول این مقداری برابر از(. Ao)شد
فاز آلی مخلوط حاصنل  . زده شد مخلوط و با کمک ورتکس کاملا هم

پس از نیم ساعت نگهداری در حالت سنکون بنه کمنک سنانتریفوژ     
جداسازی و مجددا طی  جنذبی آن در ناحینه فنرابنفا گرفتنه شند      

(Ax) . محاسبه شد( 0) طبق رابطهضریب حلالیت نسبی: 
(0)                    P = Cn-octanol /Cwater = Ax /(Ao-Ax) 

 (Ax) اکسیدان در اکتنانول و حداکثر جذب محلول آنتی (Ao)که 
روغنن  . باشنند حداکثر جذب فاز آلی جدا شده، در ناحیه فرا بنفا می
 & Marinovaخننام منناهی کیلکننا بننا اعمننال تغییراتننی در روش 
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Yanishlieva (0223 )،انی آن حنذف  و پروکسید مواد آنتی تخلیص
گرم روغنن خنام    002: های آن استحصال شدآسیل گلیسرولو تری

ترتینب  ای کروماتوگرافی با قطر و ارتفاع بنه کیلکا درون ستون شیشه
گنرم   92گنرم اکسنید آلومینینوم     02متر که حاوی  سانتی 52و  5/1

درجننه  002و  022شننده در دمننای بننه ترتیننب  فعننال) سننیلیکاژل 
بنود، ریختنه شند و سنتون منذکور      ( ه سناعت گراد به مدت س سانتی

 .بمنظور ممانعت از اکسایا روغن، توسط فویل آلومینیوم پوشیده شد

 
 های مورد مطالعهاکسیدانساختمان شیمیایی آنتی - شکل                                    

 

های اکسیدانام از آنتیپیپی 022گرم روغن تخلیص شده  1به 
متر که ضخامت  سانتی 9هایی با قطر شد و درون پلیت مذکور اضافه

متنر بنود داخنل آون در معنرض      روغن درون آنها کمتر از یک میلنی 
بمنظور پایا منداوم وضنعیت   . شدگراد نهاده درجه سانتی 55دمای  

گذاری، در ها، در طول گرمخانهاکسیداناکسایا و بررسی تاایر آنتی
های  اکسیدانونه برداری برای آنتیهای نم زمان) فواصل زمانی معین

ها و میزان افزایشی کنه در   اکسیدانی آنمختل ، بسته به قدرت آنتی
هنا   طور تقریبی زمنان به. کنند، متفاوت استدوره القا روغن ایجاد می

طوری انتخاب شد که پس از رسم منحنی، مراحل اکسایا، مطنابق  
برداری شد ها نمونهاز روغن داخل پلیت(. کاملا مشهود باشند0شکل 

Decker (0111 ) و  Shantha و عنندد پراکسننید بننر اسننا  روش
نمودار تغییرات عندد پراکسنید نسنبت بنه زمنان      . گیری گردیداندازه

( 0جدول)ORR و  A ،Fسینتیکی  هایترسیم و دوره القاء و شاخص

 . ((Farhoosh & Hoseini-Yazdi, 2013محاسبه گردید 
ام از پنی پنی  022درآب، حناوی   کیلکا روغن درصد02 مولسیونا
عننوان   های مذکور، و پنج درصد پروتئین ایزوله سویا بهاکسیدانآنتی

 02222دقیقه با سرعت  5امولسیون به مدت . امولسیفایر تهیه گردید
تهینه  ( دیجیتنال  05دی کناتی  )دور در دقیقه دستگاه اولتراتنوراکس  

تحنت  ( 0202ل اکنس ا )سنونیکاتور  دقیقنه توسنط    1و سنپس  . شد
عملینات اخینر در حمنام آب ینب و بنا هندف       . صوت قرار گرفنت فرا

هایی امولسیون حاصل درون لوله. پایدارسازی امولسیون انجام گرفت
درجننه  55لیتننر ریختننه و داخننل آون بننا دمننای میلننی 02بننا حجننم 
 .گراد نهاده شد سانتی

مقایسنه   .شند  انجنام  تصنادفی  کناملا  طنرح  قالب در هاآزمایا
آزمنون   و بر اسا  Mini Tabها با استفاده از نرم افزار داده گینمیان

 .انجام پذیرفت( P >25/2( توکی در سطح پنج درصد

 
 

 
 نمایی از  منحنی سینتیک تولید پراکسید طی اکسایش چربی -2شکل
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 های سینتیکی اکسایش چربی شاخص - جدول

توضیحات        فرمول شاخص     

 شیب منحنی دوره آغازین  (Winh)سرعت واکنا 
 اکسیدانحاصل نسبت دوره القاء با و بدون آنتی F = IPinh/IPo (F)شاخص پایدارسازی 

 اکسیداننسبت سرعت اکسایا در حضور و عدم حضور آنتی ORR= Winh/Wo نسبت سرعت اکسایا
 اکسیدان در مهار رادیکال و کاها سرعت اکسایاتوانایی آنتی A = F/ORR فعالیت

 

 نتایج و بحث

 اچ و قطبیت نسبیپیپیقدرت مهارکنندگی  رادیکال دی
در آزمون مهارکننندگی رادیکنال، اسنید سنیرینجیک بیشنترین       

(2/44=IC50 میکرومول برلیتر  ) ،فعالینت آلفنا   قدرت را نشنان داد-
کمتر از سیرینجیک و ( میکرومول برلیتر IC50=04 /22) توکوفرول

این نتایج با . بود( مول برلیترمیکرو IC50=00/109) بیشتر از وانیلیک
آنهنا  . داشنت  مخوانیه( 0113) و همکاران von Gadow مشاهدات

% 0/35توکوفرول را -، آلفا% 5/95قدرت مهارکنندگی سیرینجیک را 
گینری  تعداد، نوع و موقعیت قرار. گزارش کردند% 3/02و وانیلیک را 

-لنی بنر قندرت آنتنی    دهنده متصل بنه  حلقنه فن  های الکترونگروه

 Pekkarinen)اکسیدانی اسیدهای فنلی و مشتقات آنها موار اسنت  

et al, 1999). تردیند اسنید سنیرینجیک بنا دارا بنودن دو گنروه       بی
متوکسی توانایی بیشتری در دادن اتم هیندروژن و مهنار رادیکنال را    

 جندا  فنلنی  حلقه روی دهنده، الکترون هایگروه حضور در واقع. دارد
 بنه  ونمنوده،   تنر آسان را رادیکال به آن انتقال و هیدروژن اتم شدن
توکنوفرول بنا داشنتن    -آلفا .کندکمک می فنوکسی رادیکال پایداری

یک گروه هیدروکسیل در ساختمان خود، قدرت مهارکنندگی بیا از 
  (.0شکل)اسید وانیلیک و کمتر از اسید سیرینجیک داشت 

 Log P      سنت نمناد کمّنی قطبینت هنر مناده اLog P .   بیشنتر
-نشان داده 0همانگونه که در جدول . دهنده قطبیت کمتر است نشان

( Log P=- 05/2)ز بیشترین قطبینت  ئاست اسید سیرینجیک حاشده
 Log= 3/0)توکوفرول -و آلفا (Log P=  -30/2)نسبت به وانیلیک 

P) های متوکسی و هیدروکسیل در موقعیت اورتنو  حضور گروه. است
وه هیدروکسیل در ساختمان اسنید سنیرینجیک احتمنالا    نسبت به گر

تشکیل پیوند هیدروژنی درون مولکولی را موجنب شنده و در نتیجنه    
 (.Fennema, 1996)است دادهقطبیت نسبی مولکول را افزایا

  
 LogPو  DPPH (IC50) فعالیت مهارکنندگی رادیکال -2جدول 

 Log P ( لیتربرمولمیکرو) IC50 اکسیدانآنتی
- a1/02+00/109 b20/2+30/2 اسید وانیلیک 
 -c5/2+0/51 c25/2+05/2 اسید سیرینجیک 

 b03/2+01/025 a21/2+3/0 توکوفرول-آلفا

 
 ها در روغن  اکسیدانفعالیت آنتی

روند تغییرات پراکسید در طول زمان عمدتاً از تابع نمایی تبعینت  
سنرعت  دار بوده و بنه زیرا این ترکیبات ناپای(. 0مطابق شکل)کند می

دهنده پایداری اکسایشنی  نشان (IP) طول دوره القاء .شوندتجزیه می
مقایسنه  . یابند اکسنیدان افنزایا منی   روغن است که در حضور آنتی

اکسیدانی اسید سرینجیک و وانیلینک نشنان داد تفناوت    فعالیت آنتی
اکسنیدان و نموننه دارای   داری بنین نموننه فاقند آنتنی    آماری معننی 

رینجیک وجود ندارد اما وانیلیک اندکی بنیا از سنیریجیک دوره   سی
روغن را افزایا داد در حالیکه که فعالینت آلفنا توکنوفرول     (IP)القا 

نشنان   3نتنایج در جندول   . اکسنیدان بنود   بسیار بیشتر از این دو آنتی
 .استشدهداده

کننندگی رادیکنال قابنل    سیرینجیک به رغم آنکه از قدرت مهار
خوردار است اما در افزایا پایداری اکسایشی روغن کیلکنا  توجهی بر

علت این امر احتمنالا بنا   . ای از خود نشان ندادعملکرد قابل ملاحظه
هنای درون  بنرهمکنا . های درون مولکولی مرتبط استبرهمکنا

اکسنیدانی را دسنتخوش تغیینر    مولکولی ممکن است عملکنرد آنتنی  
یت اورتو نسنبت بنه گنروه    حضور گروههای متوکسی در موقع. نماید

هیدروکسیل امکان تشکیل پیوند هیدروژنی را افنزایا داده، فعالینت   
نتایج مشابهی  .(De Heer, 1999) دهداکسیدانی را کاها میآنتی

-در بررسنی فعالینت آنتنی   ( 0223)و همکاران   Torresدر تحقیقات

اکسیدانی چند ترکیب فنلی در روغن زیتنون بنه روش رنسنیمت بنه     
در حقیقت عندم وجنود ترکیبنات قطبنی در محنیط      . استآمدهدست

روغنی احتمال تشکیل و قدرت پیوندهای هیدروژنی درون مولکنولی  
 .(Fennema, 1996)دهد را افزایا می

 حناوی  نموننه  IP نسنبت  دهننده  نشان F شاخص تعری ، طبق 
 بنه  F تقسنیم  حاصل A و( IPinh/IPo) شاهد نمونه به اکسیدانآنتی

تفناوت   (0جندول )( F/ORR) اسنت  اکسایا سرعت تنسب شاخص
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هنای یناد شنده بنرای دو     داری بین مقدار کمّی شناخص  آماری معنی
هنا  مشتق اسید بنزوییک مشاهده نشد بیشترین مقندار اینن شناخص   

این بدان معننی اسنت کنه    (. 3جدول )توکوفرول بود  -مربوط به آلفا
ین تحقیق، بهترین های ا اکسیدانتوکوفرول نسبت به سایر آنتی -آلفا

انرژی پنایین و عندم تماینل    . عملکرد را در روغن کیلکا داشته است
بنه  ( پس از جدا شدن اتم هیندروژن )اکسیدان رادیکال حاصل از آنتی
ای اکسایا یکنی از دلاینل عملکنرد    های زنجیره شرکت در واکنا

اکسیدان در محیط اکسایشنی اسنت، اینن خصوصنیت در     بالای آنتی
 ,Marinova & Yanishlievaکنند  وکوفرول صدق میت-مورد آلفا

1992).) 
 

 ها در امولسیون  اکسیدانفعالیت آنتی  
های مورد مطالعه در امولسیون نسنبت بنه   اکسیدانعملکرد آنتی 

 شاهد نمونه IPو winh  مقایسه. ای داشتروغن تفاوت قابل ملاحظه
 شنگرف  وتتفا ی هدهند نشان وضوحبه (3جدول ) امولسیون و روغن
 .است امولسیونی و روغنی ی هسامان دو در روغن اکسایشی پایداری
 و امولسنیفایر  نقنا  تنوان نمنی  کنه  ستا این است مسلم آنچه
 نادینده  امولسنیون  اکسایشنی  پاینداری  در را امولسیون تهیه عملیات
 .گرفت

روغننی و   ی هسنامان بطور کلنی، مکانیسنم اکسنایا چربنی در     
محققان پیشنین   .) (Frankel et al, 1996امولسیونی متفاوت است 

ها  اند که اکسایا در امولسیونهمواره بر این مسئله اتفاق نظر داشته
تنر  تنر و متننوع  عوامل موار بر آن  پیچیدهاست و  ایی پیچیدهپدیده

هستند؛ قطر قطرات روغنن، بنارالکتریکی امولسنیون، ننوع و انندازه      
روغنن از جملنه    -امولسیفایر، رفتار امولسیفایر در فصل مشنتر  آب 

باشنن  ها میهای اکسایا چربی در امولسیونعوامل موار بر واکنا
.(McClements & Decker, 2000; Frankel et al, 1996; 

Schwarz & frankel, 1996)   
عنوان امولسنیفایر در   پروتئین که بهدهد نشان می نتایج محققان
توانند بنر اکسنایا چربنی     شنود، منی  بنرده منی  تهیه امولسیون بکار

هنای  ها با مکانیسمپروتئین. باشدشده اار بازدارندگی داشتهامولسیون
جاد نیروی دافعه و راندن ای: دهندمی مختلفی اار ضداکسایشی نشان

هنای آزد، مهنار   واسطه بار مثبت، مهار رادیکنال فلزات پروکسیدان به
فلزات پروکسیدان و برهمکنا با محصولات اکسایا از جمله اینن  

 & Wu et al, 2003; McClements) هننا هسننتندمکانیسننم

Decker, 2000; Frankel et al, 1996;  McClements, 

1999). 
رسی پایداری اکسایشی امولسیون روغن مناهی در  محققان در بر

آب، در حضور سه امولسیفایر پروتئین ایزوله آب پنیر، کازئینات سدیم 
و پروتئین ایزوله سویا مشاهده کردند امولسیون حاوی پروتئین ایزوله 
سویا در مقایسه با دو امولسیفایر دیگر بیشترین پایداری اکسایشنی را  

امنر را قندرت مهارکننندگی رادیکنال آزاد و      آنها علت این. نشان داد
  (Faraji et al, 2004).سازی فلزات بیان کردندتوانایی غیرفعال

کردند پنروتئین  گزارش( 0220)و همکاران  Pateiعلاوه بر این، 
های پراکسیل موار سویا حاوی ایزوفلاوون است که در مهار رادیکال

گان همخنوانی دارد؛  هنای گذشنت  نتایج پژوها حاضر با یافته. است
ای بنر  کننندگی قابنل ملاحظنه    پروتئین ایزولنه سنویا اانر محافظنت    

اار ضداکسایشی پروتئین ایزولنه سنویا   . امولسیون روغن کیلکا داشت
هنای آزاد توسنط برخنی اسنیدهای آمیننه و      احتمالا به مهار رادیکال

 .استی محافظ اطراف ذرات روغن مرتبط ایجاد لایه
و  (IC50= 0/51)ی مهارکنننندگی رادیکننال ارتبنناط قنندرت بننالا

اکسننیدانی اسننید سننیرینجیک، در سننامانه امولسننیونی فعالیننت آنتننی
. موئد این مسنئله اسنت    Aو شاخص  IPافزایا در. مشهودتر است

برابنر   5/0فعالیت اسید سیرینجیک در امولسنیون نسنبت بنه روغنن     
OH) هنای هیدروکسنیل  مهنار رادیکنال  . اسنت افزایا یافتنه 

 کنه  (.
در محیط آبنی نینز    ها آن های قوی هستند و احتمال تشکیلرادیکال
تواند یکی از دلایل عملکنرد   تر است، توسط اسید سیرینجیک میبیش

خوب اسید سیرینجیک در امولسیون باشند، در اینن خصنو  نتنایج     
-گزارش شده( های فنلیاز دسته اسید)مشابهی برای اسید سیناپیک 

و همکنناران  Galanoبننراین،  لاوهعنن. (zou et al, 2002)اسننت 
بیان کردند دو عامل قطبیت محیط و دپروتونه شندن اسنید   ( 0200)

. دهند سیناپیک قابلیت آنرا در مهار رادیکنال پراکسنیل افنزایا منی    
همین محققان گزارش کردنند قندرت مهارکننندگی رادیکنال اسنید      

بنه  . برابر بیا از محیط روغنی اسنت  30/0سیناپیک در محیط آبی 
توکوفرول در سامانه امولسیونی -اکسیدانی کمتر آلفارغم فعالیت آنتی
، فعالینت آن  (0/00و  50/3بنه ترتینب    Aشناخص  )نسبت به روغن 
احتمنالاً طبیعنت   . های منورد آزمنون بنود    اکسیدانبیا از سایر آنتی
را بنه سنمت   تمایل آن (Log p=  3/0)توکوفرول -چربی دوست آلفا

ایی که مسلما احتمال وقوع اکسنایا بیشنتر   فاز روغنی امولسیون، ج
وانیلیک در مقایسه با دو ترکیب دیگر عملکرد . دهداست، افزایا می
 قابلیت با آن، ضعی  عملکرد علت رسدمی بنظر. ضعیفی داشته است

آزاد منرتبط باشند    هنای  رادیکنال  مهنار  در اکسنیدان اینن آنتنی   کم
(00/109 IC50=.) 
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سرعت اکسایش در دوره القاء در حضور : Winhکارایی، : Fنسبت سرعت اکسایش، : ORR میزان فعالیت،: A) یکیهای سنت شاخص -3جدول 

 .اکسیدانام آنتیپیپی 222روغن و  امولسیون در حضور ( ساعت) دوره القاء: IPو ( اکسیدانآنتی
   های سینتیکی        شاخص   

IP  Winh آنتی اکسیدان
  F  ORR  A  

      نه روغنیساما

 _ _ _ c00/2+03/0 a13/2+10/1 شاهد
 b19/2+53/3 a10/2+10/5 b01/2+3/0 a01/2+00/0 b30/2+31/0 اسید وانیلیک 

 c00/2+00/0 a09/2+00/1 b01/+201/0 b00/2+15/2 b00/2+30/0 اسید سیرینجیک

 a09/2+50/03 b00/2+9/0 a30/2+11/0 b25/2+1/2 a3/0+0/00 توکوفرول-آلفا

      سامانه امولسیونی

 _ _ _ c01/2+33/30 a20/2+03/2 شاهد
 c33/0+13/31 b22/2+00/2 c00/2+01/0 a20/2+90/2 b01/2+30/0 وانیلیک اسید 

 b15/0+19/55 c20/2+03/2 b21/2+31/0 b20/2+59/2 a0/2+0/3 اسید سیرینجیک

 a10/1+05/05 c23/2+03/2 a05/2+21/0 b03/2+0/2 a50/2+50/3 توکوفرول-آلفا

 

 گیرینتیجه

اکسننیدانی اسننید وانیلیننک و سننیرینجیک در   عملکننرد آنتننی  
پایدارسازی روغن ماهی کیلکا و امولسیون آن در آب به روش شنال  

توکوفرول مقایسه -لفاگراد بررسی و با آ درجه سانتی 55آون در دمای 
گینری قندرت مهارکننندگی رادیکنال آزاد     نتایج نشان داد انندازه . شد
اکسنیدانی باشند؛   تواند معیارکافی برای پیا بینی فعالینت آنتنی  نمی

اسید سیرینجیک به رغم قندرت مهارکننندگی رادیکنال بنالایی کنه      

هنای درون مولکنولی   کننا داشت، عملکرد آن در روغن تحت برهم
توکوفرول هم در سامانه روغنی و هم امولسنیونی  -آلفا. افتکاها ی

امنا  . فعالیتی با اختلاف چشنمگیر نسنبت بنه اسنید وانیلینک داشنت      
فعالینت  . عملکرد آن در امولسیون تقریبا شبیه اسید سیرینجیک بنود 

اکسیدانی اسنید سنیرینجیک در سنامانه امولسنیونی نسنبت بنه       آنتی
 .برابری داشت 5/0روغنی افزایا 
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1
Introduction: Medical benefits of omega-3 fatty acids have led to a lot of research on fish oil. Among 

marine fish, Kilka has the highest industrial applications. Kilka oil contains significant amounts of omega-3 fatty 
acids. In the present study, oxidative stability of Kilka fish oil based on the Schaal oven test and the use of two 
phenolic acid derivatives (syringic and vanillic acids) was investigated. 

 
Materials and methods: Crude Kilka fish oil was supplied by Khazar company (Babolsar, Iran). All 

chemicals and solvents used in this study were of analytical reagent grade and purchased from Merck 
(Darmstadt, Germany) and Sigma–Aldrich (St. Louis, MO). Free radical scavenging activities of phenolic 
compounds was measured by reading the absorbance of methanolic solutions of the antioxidants containing 1,1-
diphenyl-2-picrylhdrazyl (DPPH)at 517 nm. The partition coefficient (log P) of the antioxidants was measured in 
terms of the maximal UV absorbance of aqueous (0.3 mM) and 50:50 aqueous/acetate buffer (0.1M, pH =5.5) 
solutions. In order to study the antioxidant activity in lipid systems, peroxide value of the chromatographically 
purified Kilka fish oil as well as its 10% oil-in-water emulsion containing 200 mg/kg of antioxidants was 
monitored at 55 °C.  

 
Results and discussion: Syringic acid with two methoxy groups showed higher scavenging activity (IC50) 

than vanillic acid with one methoxy group (54.2 vs. 418.2). Radical scavenging activity in phenolic acids had 
direct relationship with the type and number of electron donor groups on phenolic ring. Peroxide values changed 
exponentially. Despite the relatively high polarity (Log P = – 0.65) and high scavenging activity, the 
performance of syringic acid in Kilkafish oil was degraded as affected by inter-molecular interactions and was 
not in accordance with the "polar paradox" hypothesis. Antioxidant activity of syringic acid in emulsion 
increased significantly as compared with oil and it was similar to α-tocopherol. It was concluded that the type of 
emulsifier and also the way of emulsion preparation as compared with antioxidant had a more prominent role in 
the oxidative stability of Kilka fish oil. 
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