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  تشکر و قدردانی
سپاس خداي را که سخنوران در ستودن او بمانند، شمارندگان شمردن نعمتهاي او ندانند و کوشندگان حق او گزاردن 

  .نتوانند
 واو که در نیایشهاي دیروزش امروز مرا خواست او که آغوش گرمش را گشود تا فرصت پرواز یابم،با سپاس از مادرم، 

  .هرآنچه نمی توان گذشتگذشت از 
با تشکر از پدرم، او که تمام امروزهاي من تجسم دیروز هاي از دست رفته اش است، او که لبخند هاي امروزم را به بهاي 

  .و طراوت زندگیش برایم  به ارمغان آورده استسیاهی موهایش 
با تشکر از زیبایی حضور خواهر و برادر عزیزم که با کلام پر مهر و قلب سخاوتمندشان، خستگی هاي راه را به امید و 

  .روشنی راه تبدیل کردند
به عهده گرفتند و با مناعت طبع،  که راهنمایی این رساله رابا سپاس فراوان از استاد فرزانه و دلسوزم جناب آقاي دکتر گلی 

  .حسن خلق و فروتنی از هیچ کوششی دریغ نکردند
با تشکر فراوان از استاد ارجمندم جناب آقاي دکتر کرامت که در کمال بزرگواري و سعه صدر عهده دار راهنمایی این 

  .رساله شدند
همدمی که زحمت مشاوره این رساله را متقبل  با سپاس از اساتید گرامی ام جناب آقاي دکتر کدیور و جناب آقاي دکتر

  .شدند
داوري این رساله را به عهده از اساتید بزرگوارم جناب آقاي دکتر شاهدي و جناب آقاي دکتر رحیم ملک که زحمت 

  .گرفتند کمال تشکر را دارم
مند گردیدم، شان بهرهها از محضر پر فیض تدریساز سایر اساتید محترم گروه علوم و صنایع غذایی که در این سال

  .سپاسگزارم
  .با تشکر از جناب آقاي مندس بهرامی، او که خالصانه رسم آموختن را به من آموخت

آقایان مهندس میر طالبی، مهندس شاملی و مهندس سلیمان  ،از همکاري صمیمانه مسئولین اداره کل منابع طبیعی اصفهان
  .پور خالصانه سپاسگزارم

ته از زحمات جناب آقاي دهقانی و دوستان عزیزم خانم ها مهندس کاغذچی، مهندس واعظ دلیلی، با تقدیر و تشکر شایس
مهندس خوش اخلاق، مهندس علی حیدري، دکتر جعفري، دکتر جاویدیان و دکتر علیان که محبتهاي بی دریغشان هرگز 

  .فروکش نمی کند
  
  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  تایج مطالعات،کلیه حقوق مادي مترتب بر ن

  هاي ناشی از تحقیق موضوع اینارات و نوآوريابتک

 .نامه متعلق به دانشگاه صنعتی اصفهان استپایان

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 ଘ م  ৎقد ෙय़ س  ౼ࣁ ی از   گا ശত  ່  

واଽ و ୀاభان  ऒ   ସ୍م، ما৮ ،భدر، 

ود را  ऒ ت  ࢴ ࡛ख़ ঀھای    یال و  ঝ با  ی   ਛ ود १ ࢋ ॰د৯د  భ หل آ ඁඋ  ،  واری ॴ ل د م ূ ید৯د و با  ষ را න ේ

ࠦت ا ما৯د ່ ৲ ن ز৯ده  ૼ  భ ن ಶ౻ و ड़ وق آ ॴ   .بال ، 

م   م را ଘ رو ع࢙ ه ای از   భ  نฬآ ห ࣾت و ड़ م آ  با ൈॹ م، از او  ا ৣ وزگارا ड़ مام آ ৳  ଘ م  ৎقد

ود৯د   ...ঝ

  

  
  

  

  



 

 

 فهرست مطالب 
  صفحه                                                               عنوان                                                                                                    

  هشت  ..............................................................................................................................................  فهرست مطالب 
  یازده  ..............................................................................................................................................  فهرست جداول 
  دوازده  ................................................................................................................................................فهرست اشکال

  سیزده  ...............................................................................................................................................فهرست پیوستها
  فصل اول 

  2  ..........................................................................................................................................  مقدمه و بررسی منابع
 2  ....................................................................................  لیپیدها و مزایاي آن در مواد غذایی و بدن انسان -1-1

 3  ..............................................................................................................  فرایند اکسیداسیون در لیپیدها -1-2

 4  ..................................................................................................................  داسیون و مضرات آناکسی -1-3

  5  .................................................................................................................................آنتی اکسیدان ها -1-4
 9  .....................................................................................................................آنتی اکسیدانهاي سنتزي  -1-5

        9  ...................................................................................................     بوتیلات هیدروکسی آنیسول-1-5-1
  10  ......................................................................................................  بوتیلات هیدروکسی تولوئن -1-5-2
  10  .......................................................................................................................  استرهاي گالات -1-5-3
  11  ............................................................................................................  ترت بوتیل هیدرو کینون-1-5-4
  11  .................................................................................................................  آسکوربیل پالمیتات  -1-5-5

  12  ..........................................................................................................................  آنتی اکسیدان هاي طبیعی -1-6
  15  .........................................................................................  توکوفرول ها و ترکیبات وابسته به آن -1-6-1
  16  ....................................................................................................................  اسید آسکوربیک  -1-6-2

 16  ..................................................................................................................................  ترکیبات فنولیک  -۱-۷

  18  ..............................................................................................................................  فلاونوئیدها -1-7-1
  20  ......................................................................................................................  اسیدهاي فنولیک-1-7-2

  21  ..................................................................................................................  منابع طبیعی ترکیبات فنولیک -۱-۸
 22  ......................................................................................................  اثرات فیزیو لوژیک آنتی اکسیدان ها -۱-۹

  23  ........................................................................................................................  معرفی گیاه کرفس کوهی -1-10
  23  ..........................................................................................  ده چتریانمشخصات عمومی خانوا  -1-10-1
  24  ............................................................................................  جایگاه گیاه در طبقه بندي گیاهی  -1-10-2
   24.  ...................................................  خصوصیات گیاه شناسی و پراکنش جغرافیایی کرفس کوهی -1-10-3
  25  ..........................................................................................  ارزش هاي اقتصادي و اکولوژیکی -1-10-4
 27  ...................................................................................................  مصرف کرفس کوهیمواارد  -1-10-5

 هشت



 

 

  28  ...................................................................................................................................  خشک کردن -1-11
  فصل دوم

  34  .....................................................................................................................................................  مواد و روشها
 34  ...................................................................................................................................  مواد و تجهیزات -2-1

  34  ..........................................................................................................  مواد اولیه و مواد شیمیایی -2-1-1
 34  ................................................................................................................................  دستگاه ها -2-1-2

  35  ..........................................................................................تعیین ترکیبات غذایی در بذر کرفس کوهی -2-2
  35  .......................................................................................................  اندازه گیري مقدار رطوبت  -2-2-1
  36  ..................................................................................  اندازه گیري مقدار چربی به روش سوکسله-2-2-1
  36  ......................................................................................................  اندازه گیري مقدار خاکستر  -2-2-3
  Na , K , Ca(  ................................................  37(کرفس کوهی اندازه گیري میزان املاح در بذر  -2-2-4
  37  .............................  )نشر اتمیک(اندازه گیري میزان سدیم و پتاسیم توسط دستگاه فلیم فتومتري  -2-2-4-1
  38  ............................................................  :دستگاه جذب اتمی اندازه گیري میزان کلسیم توسط  -2-2-4-2
  38  .....................................................................................................  اندازه گیري مقدار فیبر خام  -5 -2-2
  39  .................................................................................  اندازه گیري مقدار پروتئین به روش کلدال -2-2-6
  40  ..........................................................................................................  تعیین میزان کربوهیدرات -2-2-7

  40  ......................................................................................  تهیه عصاره فنولیکی از بذر گیاه کرفس کوهی - 2-3
  40  ...................................................  اندازه گیري مقدار کل ترکیبات فنولیک در بذر کرفس کوهی -1 -2-3

  40  ......................................................................  بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره بذر کرفس کوهی  -2-4
  40  ..  پیکریل هیدرازیل _بتا _دي فنیل _، آلفاآلفاوش به دام انداختن رادیکال هاي آزاد با استفاده از ر  -2-4-1
  41  ..........................  اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی با استفاده از روش بی رنگ شدن بتا کاروتن  -2-4-2
  42  .....................................................................................................  بررسی قدرت احیا کنندگی  -2-4-3

  42  ..............................................................................................  خشک کردن برگ و ساقه کرفس کوهی -2-5
  42  .....................................................................................................  خشک کردن به روش آون  -1 -2-5
  43  .............................................................................................  وش مایکروویو خشک کردن به ر -2-5-2
 43  ..............................................................................................  خشک کردن به روش خورشیدي -2-5-3

  43  .................................................................................................انجماديخشک کردن به روش  -2-5-4
  43  .......................................................................................................  سایهخشک کردن به روش  -2-5-5

  43  ...............................................................................................  بررسی خواص برگ و ساقه خشک شده -2-6
  43  ...............................................................................................................  اندازه گیري رطوبت   -2-6-1
 C   ..................................................................................................  44اندازه گیري میزان ویتامین   -2-6-2

  44  .....................................................................................................  یل اندازه گیري میزان کلروف -3 -2-6

 نه



 

 

 44  ..............................................................................................................................  تعیین رنگ -2-6-4

  45  ..............................................................................................  تعیین مقدار کل ترکیبات فنولیک -2-6-5
  45  ..............................................................................................................................  آماري نتایج تجزیه  -2-7

  فصل سوم
  46  ......................................................................................................................................................  نتایج و بحث

 46  ..........................................................................................................  ترکیبات بذر گیاه کرفس کوهی  -3-1

  47  ..........................................................................................................  تعیین مقدار کل ترکیبات فنولیک -3-2
  47  ..........................................................................................  بررسی اثر آنتی اکسیدانی بذر کرفس کوهی -3-3

  47  ...  پیکریل هیدرازیل _بتا _دي فنیل _، آلفاآلفاتن رادیکال هاي آزاد با استفاده از روش به دام انداخ -3-3-1
  51  .................................................................................................روش بی رنگ شدن بتا کاروتن -3-3-2
  54  ......................................................................................................  بررسی قدرت احیا کنندگی -3-3-3

  56  ....................  بررسی اثر روشهاي مختلف خشک کردن بر خواص کیفی و کمی  برگ و ساقه کرفس کوهی  -3-4
  56  ......................................................................................................................  ترکیبات فنولیک -3-4-1
  C ...............................................................................................................................  58ویتامین  -3-4-2
  60  ........................................................................................................................  مقدار کلروفیل  -3-4-3
  61  ............................................................................................................................  مقدار رنگ  -3-4-4

  فصل چهارم
  64  .............................................................................................................................  نتیجه گیري کلی و پیشنهادات

  64  ..................................................................................................................................  نتیجه گیري کلی -4-1
  65  ...........................................................................................................................................  پیشنهادات -4-2

  67  ..............................................................................................................................................................  پیوست
  71  ...............................................................................................................................................................  منابع 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ده



 

 

  فهرست جداول
  صفحه                                                                                                                                                         عنوان  
    46.......................................................................................................ترکیبات  شیمیایی بذرکرفس کوهی -1-3جدول 
  58  ...  ....برگ و ساقه کرفس کوهی)mg/g D.W( ا در تعیین میزان ترکیبات فنولیکقایسه میانگین تیمارهم -2-3جدول
  59  ........برگ و ساقه کرفس کوهی) C  )mg/100g W.Bمقایسه میانگین تیمارها در تعیین میزان ویتامین  -3-3جدول
  60  ...........................  کرفس کوهی برگ  (mg/g W.B)مقایسه میانگین تیمارها در تعیین میزان کلروفیل  -4-3جدول
  62  ..................................................  برگ کرفس کوهی   L ضریبمقایسه میانگین تیمارها در تعیین میزان  -5-3جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 یازده



 

 

  فهرست شکل ها
  صفحه                                 عنوان                                                                                                                        

  20  .....................................................................................................................  ساختار کلی فلاونوئیدها -1 -1شکل
  24  ........................................................................................................................  رده بندي گیاهی انگلر -2 -1شکل
 DPPH ............................................ 49در به دام انداختن رادیکال  اثر آنتی اکسیدان هاي مختلف -1-3شکل

  51  ............................................................  اثر آنتی اکسیدان هاي مختلف بر روند بی رنگ شدن بتا کاروتن -2-3شکل
  53  ............................................................................................  عمال شده در روش بتا کاروتنتیمار هاي ا -3-3شکل
  55  .......................................................................  تیمارهاي اعمال شده در مدل سیستم قدرت احیا کنندگی -4-3شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دوازده



 

 

  ها پیوست  فهرست
  صفحه                               عنوان                                                                                                                        

  DPPH  ......................................................................................  68تجزیه واریانس داده ها در مدل سیستم )1(جدول 
  68  .....................................................................................  تجزیه واریانس داده هاي مدل سیستم بتا کاروتن) 2(جدول
  68  ........................................................................  تجزیه واریانس داده ها در مدل سیتم قدرت احیا کنندگی) 3(جدول
  68  ...........................  ت فنولیک برگ و ساقه کرفس کوهیتجزیه واریانس داده ها در تعیین مقدار کل ترکیبا) 4(جدول
  69  ..........................................  برگ و ساقه کرفس کوهی Cتجزیه واریانس داده ها در تعیین مقدار ویتامین )  5(جدول
  69  ..............................................  تجزیه واریانس داده ها در تعیین مقدار کلروفیل برگ و ساقه کرفس کوهی) 6(جدول
  69  ................................................  کوهیبرگ و ساقه کرفس )  L(  ضریبتجزیه واریانس داده ها در تعیین ) 7(جدول
  69  ................................................  برگ و ساقه کرفس کوهی)  a(  ضریبتجزیه واریانس داده ها در تعیین )  8(جدول
  70  ................................................  برگ و ساقه کرفس کوهی)  b(  ضریبتجزیه واریانس داده ها در تعیین )  9(جدول

  
  
  
  
  
  

  سیزده



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  چکیده
از دیر باز به عنوان غذا و چاشنی  محلی کلوس، گیاه با ناماین . استیاهان بومی ایران و از تیره چتریان گکرفس کوهی یکی از 

توسط ساکنان اطراف رویشگاه هاي آن مصرف می شده است و در طب سنتی داراي اثرات ضد سرفه، ضد التهاب، ضد فشار خون و ضد 
یه اي و کیفیت وقوع هر گونه اکسیداسیون در مواد غذایی نامطلوب به شمار می آید و منجر به کاهش ارزش تغذ .می باشدرماتیسم 

این مسئله در صنعت غذا بسیار مورد توجه است زیرا منجر به ایجاد بو و عطر و طعم . محصول گردیده و سلامتی انسان را به خطر می اندازد
 مشخص تند شدن در غذاهاي چرب و روغن ها گردیده،  باعث کاهش مدت ماندگاري و غیر قابل مصرف شدن این محصولات می شود

اکسیداسیون لیپید . فساد اکسیداتیو باعث تغییر در رنگ، بافت و قوام محصول می گردد و کیفیت تغذیه اي آن را کاهش می دهدبه علاوه 
ها در حین نگهداري و فراوري غذا نه تنها باعث از دست رفتن کیفیت تغذیه اي غذا می شود بلکه محصولات حاصل از اکسیداسیون 

هر ترکیبی که گسترش تند شدن و یا هر نوع فساد  . ند منجر به واکنشهاي متعدد نامطلوب شیمیایی نیز شودهمانند رادیکالهاي آزاد می توا
امروزه آنتی اکسیدان هاي سنتزي به . نامند می را آنتی اکسیدانطعمی نا مطبوع ناشی از اکسیداسیون را به تأخیر انداخته و یا ممانعت کند 

ولی با انجام آزمایشات ایمنی و به دست آوردن نتایجی مبنی بر مضر بودن این ده استفاده می گردند طور گسترده اي در غذاهاي فراوري ش
  . طبیعی شده است ترکیباتترکیبات، سعی بر جایگزین کردن این ترکیبات با 

اکسیدانی عصاره با فعالیت آنتی پس از استخراج عصاره متانولی بذر و اندازه گیري میزان کل ترکیبات فنولیک ، در این تحقیق 
و  )DPPH (پیکریل هیدرازیل  - بتا -دي فنیل -آلفا، آلفا مدل بی رنگ شدن بتا کاروتن، ،سیستم هاي آزمایشگاهیاستفاده از مدل 

بوتیلات هیدروکسی  هاي سنتزي نتی اکسیدانآعصاره با فعالیت آنتی اکسیدانی قدرت احیا کنندگی مورد بررسی قرار گرفت و فعالیت 
مقدار  .اسید آسکوربیک و آلفا توکوفرول مقایسه شد ، وآنتی اکسیدان هاي طبیعی (TBHQ) ترت بوتیل هیدروکینون ،(BHT) نتولوئ

کالتو تعیین شد و بر اساس اکی والانت اسید گالیک سیا -ترکیبات فنولیک موجود در عصاره توسط اسپکتروفتومتري با روش فولین لک
و قدرت احیا کنندگی، عصاره بذر گیاه نسبت به اسید  پیکریل هیدرازیل -بتا -دي فنیل -ا، آلفاآلفدر مدل سیستم . گزارش گردید
اما فعالیت عصاره بذر گیاه نسبت به آلفا توکوفرول و  .کمتري داشت آنتی اکسیدانی فعالیت ترت بوتیل هیدروکینونآسکوربیک و 

بوتیلات هیدروکسی بی رنگ شدن بتا کاروتن فعالیت آنتی اکسیدانی  اگر چه در مدل سیستم. بیشتر بود بوتیلات هیدروکسی تولوئن
بیشترین فعالیت و  ترت بوتیل هیدروکینونو ) ρ( فاوت از نظر آماري معنی دار نبودنسبت به عصاره بیشتر بود اما این ت تولوئن

  . کمترین فعالیت را داشت سیستم اسید آسکوربیک در این مدل
فیزیکوشیمیایی بر خواص ) سایه و خورشیدي مایکروویو، آون، انجمادي،(ق اثر روشهاي مختلف خشک کردن در این تحقی

میزان کل ترکیبات فنولیک در اثر  .برگ و ساقه این گیاه مورد بررسی قرار گرفت )، کلروفیل، ترکیبات فنولیکی و رنگCویتامین (
در  سایهنمونه هاي خشک شده به روش در بین روشهاي مختلف خشک کردن،  .دافزایش یافته بوخشک کردن گیاه نسبت به گیاه تازه 

میزان کل ترکیبات فنولیک در . میزان کل ترکیبات فنولیک بیشتري نسبت به سایر نمونه هاي خشک شده نشان داد ،زمایشگاهآ محیط
 تا یک اندازه در استخراج این ترکیبات مؤثرند و هر دو،  شتبرگ خشک شده به روش انجمادي و آون، اختلاف معنی داري با هم ندا

ساختار سلولی و  ه شدنخشک می شود و زمان کافی براي شکستبیشتري به خاطر اینکه نمونه با سرعت احتمالا در روش مایکروویو . بودند
روشهاي   .رش شده استسایر روشها گزا از میزان کل این ترکیبات در این روش کمتر، استخراج بهتر ترکیبات فنولیکی وجود ندارد

و کلروفیل شدند و همچنین این روشها باعث حفظ بهتر رنگ در گیاه نیز  Cمایکروویو و انجمادي باعث حفظ بهتر و بیشتر میزان ویتامین 
و  C ویتامین ،وجود ندارد  Cیکی از عوامل مخرب ویتامین به عنوان در روش خشک کردن انجمادي به خاطر اینکه حرارت  گردید

و کلروفیل را حفظ کرده است به خاطر  Cویو به میزان بیشتري ویتامین وبعد از این روش، روش مایکر. روفیل بیشتري حفظ شده استکل
  .کم بوده استدر این مدت  Cاین که  مدت زمان خشک شدن در این روش بسیار اندك بوده و اکسیداسیون ویتامین 

  خاصیت آنتی اکسیدانی،خشک کردن کرفس کوهی، ترکیبات فنولیک،:واژه هاي کلیدي



٢ 
 

 

  
  
  

  
 فصل اول

  مقدمه و بررسی منابع

  
  

 مواد غذایی و بدن انسانلیپیدها و مزایاي آن در  - 1-1

ن براي ساختار و کارکرد یادیهستند که از مواد بن دروکربنیهداراي  آلیبات یاي از ترک لیپیدها رده
منبع عمده  لیپیدها .کنند شرکت مینیز کی یولوژیساختمان غشاهاي ب در و ندیآ زنده بشمار می هاي اختهی

مناسبی براي  عایق هاياین ترکیبات . نقش مهمی دارند  1ی سلولیشناسا ٔدهیدر پدو  باشند ن انرژي مییتامُ
بات شبه یوسنتز ترکیند و در بیآ کنند به شمار می زندگی می مناطق قطبیحفظ موجودات خونگرم که در

تمامی گیاهان و حیواناتی که مورد تغذیه انسان قرار  .کنند ها شرکت می نیندبه خصوص پروستاگلا هورمون
روي ارزش تغذیه اي و حسی انواع بر لیپیدها ترکیبات مهمی هستند که  .می گیرند حاوي لیپیدها  می باشند

  .]14[بسزایی دارندغذاها تأثیر 
پید، توزیع آن در شبکه غذا، ترکیب شیمیایی و واکنش کیفیت غذاها به محتواي لی بر تأثیر لیپیدها

  .پذیري لیپیدها و نیز به تغییرات فیزیکی آنها در طی فراوري و بر هم کنش آنها با سایر اجزاء بستگی دارد
لیپیدها  .هستند تأمین انرژي و تأمین نیاز هاي تغذیه اي غیر از انرژيیه اي داراي دو وظیفه از بعد تغذ لیپیدها

کیلو کالري انرژي تولید می کند که بیش از دو برابر انرژي  9گرم چربی معادل هر. بع مهم انرژي هستندمنا
یکی از دلایل دانسیته بالاي انرژي زایی چربی ها، . تولیدي توسط کربو هیدرات ها و پروتئین ها می باشد

  .یعنی متراکم بودن آن هاستاین ترکیبات بدون آب بودن 

                                                             
1 . Cell-recognition 
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منابع مهم تأمین ویتامین هاي محلول در لیپیدها می توان گفت  ین ترکیبات مورد نیاز بدنتأمدر مورد نقش 
اسید لینولئیک و  که شاملتأمین کننده اسید هاي چرب ضروري هستند لیپیدها .هستند)  A,D,K,E(چربی 
یجاد در صورت عدم وجود اسید هاي چرب ضروري در بدن، خارش پوست و اگزاما ا .است لینولنیکاسید 

این ترکیبات عامل . استوجود این اسیدهاي چرب در بدن مادر در دوران بارداري بسیار مهم . می گردد
در رژیم غذایی یک فرد بالغ باید  .مقاومت در مقابل تشعشع بوده و از پارگی مویرگ ها جلوگیري می کنند

دهاي چرب داراي چند مصرف اسی .گرم از اسیدهاي چرب ضروري وجود داشته باشد 10روزانه حدود 
  .]68[پیوند غیر اشباع فشار خون را کاهش می دهد

  
 فرایند اکسیداسیون در لیپیدها - 1-1

یا اکسایش واکنشی شیمیایی است که در آن یک ماده الکترون یا هیدروژن از دست   1اکسیداسیون
کاهش همراه است که در اکسیداسیون همواره با واکنش دیگري به نام احیا یا . گیرد دهد ، یا اکسیژن می می

 مجموع این دو فرایند اکسیداسیون . دهد گیرد، یا اکسیژن از دست می آن یک ماده الکترون یا هیدروژن می

دیگر منتقل   اي به ماده نامند که در آن اکسیژن، یا هیدروژن، یا الکترون از ماده می) کاهش-اکسایش( احیا –
ر عوامل داخلی و خارجی متعددي مانند نوع اسید چرب، محتوا و اکسیداسیون لیپیدها تحت تأثی .شود می

، دما، فشار اکسیژن، تماس با اکسیژن و فعالیت آبی قرار می گیرد، چون نورفعالیت پرو و یا آنتی اکسیدانی، 
از محصول هستند پیدا کردن ترکیب غذایی که روي اکسیداسیون لیپید تأثیر نداشته باشد  جزئیلیپیدها فقط 

اسید هاي چرب چند غیر اشباع که بین باندهاي دوگانه آنها دو یا تعداد بیشتري  .]96[ار مشکل استبسی
. گروه متیلن در حالت فضایی سیس وجود دارد، به اکسید شدن توسط اکسیژن بسیار حساس هستند

بو هستند و  محصولات اولیه حاصل از اکسید شدن چربی ها که هیدرو پر اکسید نامیده می شوند فاقد مزه و
تجزیه شدن این ترکیبات و محصولات ثانویه حاصل از اکسیداسیون باعث ایجاد عطر و طعم نا مطلوب در 

  .روغن و غذاهاي چرب می گردد
این مراحل در سرعت . اکسیداسیون شامل سه مرحله آغازین، گسترش یا پیشرفت و پایانی می باشد

تشکیل رادیکال . به شرایط واکنش و سوبسترا بستگی دارد واکنش با یکدیگر متفاوتند و سرعت این مراحل
هاي آزاد در مرحله آغازین توسط عواملی مانند تجزیه حرارتی یا نوري، هیدرو پراکسید ها، کاتالیزورهاي 

  .فلزي و یا اشعه ماوراء بنفش صورت می گیرد
هیدروژن از دست  یک) RH(لیپید هاي غیر اشباع ) In(در مرحله آغازین، در حضور یک آغازگر 

  .)1واکنش ( تشکیل می شود)  R°(می دهند و در نتیجه یک رادیکال لیپید 
                                                             
1 . Oxidation 
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)1(                                                                                             InH  + RH+In                 R°    
سیژن مولکولی واکنش می دهد و رادیکال پر با اک) °R(در مرحله انتشار، رادیکال آلکیل لیپید 

  .تولید می شود) °ROO(اکسیل 
 )2(                                                                                                             ROO°                R°+ O2  

  .بسیار سریع استاکسیژن این مرحله از واکنش در حضور 
رادیکال هاي پر اکسیل از سایر مولکول هاي غیر اشباع لیپیدي هیدروژن جذب می کنند و هیدرو پر 

  .تولید می نمایند) °R(اکسید و یک رادیکال لیپید جدید 
 )3(                              ROOH + R°                                                           ROO° + RH   

  .ین واکنش در دماي محیط کندتر و مرحله تعیین کننده سرعت واکنش استا
  .می باشد 6تا  4مرحله پایانی، مرحله تشکیل محصولات غیر رادیکالی و پایدار است و شامل مراحل 

 )4(                                                                           ROO° + ROO°                ROOR + O2  
 )5(                                                                                                   R° + R°                        2R  
)6(                                                                                                 R° + ROO°              ROOR  

در هنگامی که غلظت اکسیژن پایین است  6و  5مهم تر است و واکنش هاي  4در حضور هوا واکنش
  .]96، 89 [و از سطح روغن و یا غذاي چرب دور است، اهمیت بیشتري خواهند داشت

  
 اکسیداسیون و مضرات آن - 1-2

زش تغذیه منجر به کاهش ار به شمار می آید ووقوع هر گونه اکسیداسیون در مواد غذایی نامطلوب 
ار مورد ین مسئله در صنعت غذا بسیا. لامتی انسان را به خطر می اندازداي و کیفیت محصول گردیده و س

 ، دهیجاد بو و عطر و طعم مشخص تند شدن در غذاهاي چرب و روغن ها گردیرا منجر به ایتوجه است ز
و یداتیعلاوه فساد اکسبه  ن محصولات می شودیر قابل مصرف شدن ایباعث کاهش مدت ماندگاري و غ

اکسیداسیون . ه اي آن را کاهش می دهدیت تغذیفیبافت و قوام محصول می گردد و ک ،ر در رنگییباعث تغ
لیپید ها در حین نگهداري و فراوري غذا نه تنها باعث از دست رفتن کیفیت تغذیه اي غذا می شود بلکه 

می تواند منجر به واکنشهاي متعدد نامطلوب محصولات حاصل از اکسیداسیون همانند رادیکالهاي آزاد 
ري ها مشخص الهاي آزاد در بروز خیلی از بیمابا پیشرفت علم بیوشیمی نقش مؤثر رادیک.  ز شودیشیمیایی ن
پیري و تصلب  ،نقش رادیکالهاي آزاد و اکسیژن فعال در بیماري هاي خاص انسانی مانند سرطان. شده است

س هاي اکسیداتیو در ایجاد بیماري هاي سرطان، تصلب شرایین، مالاریا، ورم استر. مورد توجه است 1شرائین
                                                             
1   . Atherosclerosis 
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رادیکال هاي آزاد و سایر گونه  .] 72[و فرایند پیري نقش دارند 2، از کار افتادن اعصاب1مفاصل روماتیسمی
سیستم  گونه هاي اکسیژن فعال دربراي هدف مکان هاي تولید می شوند، نیز هاي اکسیژن فعال در بدن انسان 

  .]94[، پروتئین ها و لیپید ها استاسید دئوکسی ریبو نوکلئیک هاي بیولوژیکی، 
از بیماري ها که بوسیله اکسیداسیون شدید چربی ها رخ می دهد شامل پیري، آلزایمر، آرتریت  برخی

قیمی، هاي روماتیسمی، تصلب شرایین، برخی سرطان ها، آب مروارید، التهابات پوستی، دیابت، فاویسم، ع
علاوه بر این برخی رفتارهاي انسان مانند مصرف الکل، استعمال سیگار، . مالاریا، پارکینسون و غیره هستند

 ،]93[مصرف بیش از حد چربی هاي غیر اشباع، تمرینات سنگین، حضور بیش از حد در برابر نور خورشید
اکسیداسیون چربی ها می نیز منجر به افزایش شدت  MRIقرار گرفتن در میدان هاي مغناطیسی و 

رادیکالهاي آزاد تولید می شود ، دراثر اکسیداسیون لیپیدها در طی فرایند واکنشهاي زنجیره اي. ]56[گردد
استفاده  ،که این مسئله موجب شده تا براي حفاظت در برابر آسیبهاي ناشی از ایجاد رادیکا لهاي آزاد

  .ردیآنتی اکسیدان موردتوجه قرارگترکیبات از
  
  نتی اکسیدان هاآ - 1-3

تاریخچه آنتی اکسیدانها به قرن نوزدهم بر می گردد، زمانی که مشخص شد آنچه که تا آن زمان در 
مورد فساد لاستیک طبیعی می پنداشته اند اشتباه بوده است، در واقع مشخص شد که دلیل فساد این ماده 

اتی که بعد از این کشف در زمینه آنتی تحقیق. فرایند هاي بیولوژیکی نیست بلکه، پر اکسیداسیون می باشد
اکسیدان یا آنتی اکسیژن صورت گرفت، به دو فاز مشخص که از لحاظ زمانی همپوشانی دارند تقسیم می 

به اوج خود رسید، حفاظت از مواد  1960گردد، در فاز نخست که از همان زمان شروع شد و در دهه 
، زمانی که اهمیت آنتی 1950ه قرار داشت و فاز دوم در دهه تکنولوژیکی در برابر فساد اکسیداتیو مورد توج

  .بعضی بیماري ها کشف شد، آغاز گردیدممانعت از بروز اکسیدان هاي بیولوژیک در 
متخصصین شیمی غذایی به زودي نشان دادند، پر اکسیداسیون، که عامل تند شدن روغن ها و چربی 

. بیعی که خاصیت آنتی اکسیدانی دارند متوقف می گردد، توسط ویتامین هاي طاستهاي چند غیر اشباعی 
در همان زمان متخصصین صنعت نفت متوجه شدند که دلیل تسریع خشک شدن فیلم هاي رنگی، توسط 
فلزات واسطه، اثر کاتالیزوري آنها بر اکسیداسیون روغن هاي چند غیر اشباعی در نتیجه ایجاد پیوند هاي 

متخصصین بیوشیمی بدیهی بود که چنین مکانیسمی در داخل بدن موجود براي . عرضی بین آنها می باشد

                                                             
1 . Rheumatoid arthritis 
2 . Neurodegeneration 
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تولید زنده هم قابل انجام است و در نتیجه پر اکسیداسیون لیپید هاي بدن موجود زنده محصولات کربونیلی 
  .]93[و یا الیگومر تولید می نمایند شده

رکیبات را به تأخیر انداخته و یا اکسیداسیون ت در غلظت هاي پایین نیزآنتی اکسیدان ترکیبی است که 
آنتی اکسیدان ها از ویتامین هاي محلول در چربی، کاروتنوئید ها و سایر اجزاي مغذي .]95[مانع می شود

این ترکیبات همچنین تغییرات نا مطلوب ناشی از اکسیداسیون غذاها . موجود در غذاها محافظت می نمایند
صولات گوشتی و قهوه اي شدن میوه ها و سبزیجات را به تأخیر مانند ایجاد رنگ نامطلوب در گوشت و مح

) 1978(تعریفی که از این ترکیبات در قوانین استفاده از آنتی اکسیدان ها در مواد غذایی .]89[می اندازند
  :انگلستان آورده شده، بصورت زیر است

طبوع ناشی از و یا هر نوع فساد طعمی نا م) تند شدن( 1هر ترکیبی که گسترش رانسیدیتی"
  .]17["یا ممانعت کند و اکسیداسیون را به تأخیر انداخته

که با رادیکال ) یا زنجیره شکن(آنتی اکسیدانها به دو گروه عمده تقسیم می شوند، آنتی اکسیدان هاي اولیه 
نده که هاي لیپید واکنش می دهند و محصولات پایداري تولید می کنند و آنتی اکسیدان هاي ثانویه یا بازدار

  .]96[از طریق مکانیسم هاي متعددي فرایند را به تأخیر می اندازند
آنتی اکسیدان هاي اولیه واکنش هاي زنجیره اي رادیکال هاي آزاد را در فرایند اتو اکسیداسیون 

، BHA، بوتیلات هیدروکسی تولوئن  توکوفرول هاي طبیعی و سنتزي، آلکیل گالات ها، . متوقف می کنند
TBHQ آنتی اکسیدان به صورت دهنده الکترون و یا پذیرنده  این .یره در این گروه قرار می گیرندو غ

رادیکال آزاد عمل می کنند و از این طریق مانع واکنش هاي زنجیره اي می گردند، مکانیسم واکنش یک 
  :نشان داده شده است  8تا  1در واکنش هاي ) AH(آنتی اکسیدان اولیه 

)1 (AH + RO°          ROH+ A°                                                                             

)2(AH+ROO°                    ROOH+A°                                                                 

)3(RH+A°            AH+A°                                                                                    

)4(                                                                                         AH+ROO°              [ROO°AH] 

                 [ROO°AH]محصولات غیر رادیکال                                                           )5(
)6( A°+A°            AA                                                                                            

)7(A°+R°              RA                                                                                          

)8(                                                                                                   A°+ROO°              ROOA 

                                                             
1 . Rancidity 
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مهم تر است، در واقع در این واکنش جلوي  4و  1، از واکنشهاي 2واکنش بازدارندگی، یعنی واکنش شماره
هیبرید رزونانس پایدار . نتشار گرفته می شود و روي ثابت سرعت بازدارندگی تأثیر داردواکنشهاي مرحله ا

، در مراحل آغازین و 8تا  5رادیکال آزاد حاصله از آنتی اکسیدان و محصولات غیر رادیکالی واکنش هاي 
  .]89[یا پیشرفت واکنش هاي زنجیره اي شرکت نمی کنند

نده مکانیسم هاي متعددي براي به تأخیر انداختن اکسیداسیون آنتی اکسیدان هاي ثانویه یا بازدار
تجزیه پر اکسید با مکانیسم پر اکسیدولیز یونی مکانیسم منحصر به فردي براي آنتی اکسیدان هاي  .]96[دارند

مکمل فعالیت  ،غیر فعال سازي یون هاي فلزات واسطه اثر جذب اشعه ماوراء بنفش و. بازدارنده می باشد
یدان هاي زنجیره شکن و بازدارنده هستند زیرا مانع فتولیز یا ترمولیز پراکسید ها می شوند و از آنجا آنتی اکس

که هر دسته از آنتی اکسیدان ها با مکانیسم خاص خود فعالیت می کند بکار بردن چند دسته از آنها به همراه 
  .]93[دارد تشدید کنندگیهم اثر 

ریق فعالیت کاتالیزوري اکسیداسیون لیپیدها را تسریع می کنند، یون هاي فلزي مانند آهن و مس از ط
از این عوامل می . کردن این فلزات مانع فعالیت آنها می شوند کمپلکسبا  1کننده فلزاتکمپلکس عوامل 

اسید ،  تاتاریکاسید ،  فسفریک اسید سیتریک و ایزو پروپیل سیترات، اسیدهاي آمینه،اسید توان به 
فنیل سالیسیلات و ، ]89[اشاره نمود 2استیک اسید کوربیل پالمیتات و اتیلن دي آمین تتراآسکوربیک و آس

هیدروکسی بنزوفنون از انواع آنتی اکسیدان هاي بازدارنده هستند که اشعه ماوراء بنفش را جذب می 
  .]17[کنند

سیدان هاي فنولیکی هم نامیده می شوند زیرا قادرند فعالیت آنتی اک 3تشدید کننده کننده ها  کمپلکس
  :تولید می نماید "آنتی اکسیدان اولیه را مجددا) SH( تشدید کنندهرا تقویت نمایند، تصور می شود که 

)9                                                  (SH + A°                    AH + S°                                                       

    
وآسکوربیل پالمیتات ) Cویتامین (در سیستم هاي غذایی و روغن ها، فسفولیپید ها، آسکوربیک اسید 

و آسکوربیک اسید ) AP(هاي آنتی اکسیدان ها شناخته شده اند آسکوربیل پالمیتات  تشدید کنندهبه عنوان 
)AA ( ترکیبات دهیدرو تبدیل می به صورت به دام اندازنده هاي اکسیژن نیز عمل می کنند و خود آنها به

  :گردند
)10                          (                                                              2AA + O2                   2 dehydro-AA + 2 

H2O  

                                                             
1 . Chelating Agent 
2 . EDTA 
3 . Synergist 
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)11                         (                                                                 O 2 dehydro-AP + 2 H2  2AP + O2               

    
در سیستم هاي غذایی براي کسب کارایی بیشتر از آنتی اکسیدان هاي اولیه، سینرژیست ها و کلاته  "معمولا

کننده ها به همراه هم استفاده می شود در نتیجه تجزیه هیدرو پراکسیدها که پیش سازهاي بوها و طعم هاي نا 
طلوب در غذا هستند به تعویق می افتد و بد طعمی ناشی از تند شدن را در روغن و چربی و غذاهاي چرب م

  .]89[به تأخیر می اندازد
از آنجا که یکی از جالب ترین مکانیسم هاي عمل آنتی اکسیدان ها در سیستم هاي زیستی و صنعتی، 

با کمک رادیکال هاي آزاد توان آنتی اکسیدانی  واکنش با رادیکال هاي آزاد و اکسید کننده است، می توان
براي تعیین قدرت آنتی اکسیدانی ترکیبات از یک رادیکال آزاد پایدار به نام . ترکیبات مختلف را تعیین نمود

استفاده می شود که به علت داشتن یک الکترون منفرد،  پیکریل هیدرازیل -بتا - دي فنیل - آلفا و آلفا
ارد، این مولکول می تواند یک الکترون یا هیدروژن بگیرد و به یک مولکول پایدار خاصیت پارامغناطیسی د
 - دي فنیل - آلفا و آلفاوجود یک الکترون منفرد در مولکول باعث شده است که . دیا مغناطیس تبدیل شود

گ بنفش نانومتر داشته باشد و محلول داراي رن 517یک باند جذبی قوي در طول موج  پیکریل هیدرازیل -بتا
وقتی الکترون منفرد موجود در ساختار مولکول جفت شود، جذب محلول کاهش یافته و کاهش . می باشد

آلفا و رادیکال هاي .]28[رنگ به صورت استوکیومتري وابسته به تعداد الکترون هاي گرفته شده می باشد
ش پذیري آنها نسبت به سایر پایدار هستند و سرعت تخریب و واکن پیکریل هیدرازیل - بتا -دي فنیل - آلفا

خود را به خوبی از دست دهند  ترکیبات پایین می باشد در نتیجه فقط ترکیباتی که قادرند اتم هیدروژن
این عمل توسط یک آنتی .]92[احتمال دارد که از طریق استوکیومتري با رادیکا لهاي پایدار واکنش دهند

 - دي فنیل -آلفا و آلفابه مولکول طریق دادن اتم هیدروژن اکسیدان قابل انجام است زیرا آنتی اکسیدان از 
آنرا غیر فعال می نماید و باعث کاهش جذب محلول می گردد که به صورت کم  پیکریل هیدرازیل -بتا

درجه بی رنگ شدن محلول نشانه قدرت آنتی .]31[رنگ شدن از ارغوانی به زرد قابل تشخیص است
  .]97[ل آزاد استاکسیدان در غیر فعال کردن رادیکا

اساس مدل سیستم بی رنگ شدن بتا کاروتن واکنش بتاکاروتن با رادیکال آزاد تولید شده در نتیجه 
در این مدل سیستم از بتا کاروتن به عنوان شاخصی که  ]62[تشکیل هیدرو پراکسید از اسید لینولئیک است

کاروتنوئید ها ناشی از حضور یک  رنگ. بیانگر شدت اکسیداسیون چربی ها می باشد استفاده می گردد
هر چه تعداد این نوع پیوند ها در مولکول بیشتر باشد، باند . سیستم از پیوند هاي دوگانه و مضاعف می باشد

حد اقل هفت . هاي جذب اصلی به ناحیه با طول موج بیشتر انتقال یافته و در نتیجه رنگ قرمز تر می شود
در  "ا رنگ زرد محسوسی ایجاد گردد، پیوند هاي دوگانه معمولاپیوند دو گانه و مضاعف لازم است ت


