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 چکیده

نجه، علوفه خشک یو یکدیگر و در برابربا های هسته انار، گوجه فرنگی، سیب، لیمو ترش و پرتقال  تفاله مقایسهمطالعه حاضر  هدف از

از لحاظ ترکیب  به عنوان اجزاء آنتی اکسیدانی رایج در جیره (BHT) بوتیلیتد هیدروکسی تولوئن بیک، آلفا توکوفرول واسید آسکور

و  اثر دما ود.بپراکسید  های آزاد توانایی خنثی نمودن رادیکال و پتانسیل ممانعت از پراکسیداسیون اسیدهای چرب روغنشیمیایی، 

وراک خبر محتوای پراکسید و ساختار اسیدهای چرب روغن سویا طی فرآوری شبیه سازی شده  های مختلف اکسیداسیون مدت زمان

ام های روغن خ نهبه طور معنی داری باعث افزایش محتوای پراکسید نمو اکسیداسیون افزایش دما و زمان نیز مورد بررسی قرار گرفت.

. یافتکاهش  وافزایش به ترتیب داری  به طور معنی اکسیداسیونمحتوای کل اسیدهای چرب اشباع و غیر اشباع در اثر . سویا گردید

ترین میزان داری بیش به طور معنیهای شیمیایی  اکسیدان و آنتیهای گیاهی هسته انار در مقایسه با سایر نمونهعصاره متانولی 

رای اهسته انار د .نشان داددهای چرب را اسی و ممانعت از پراکسیداسیون های آزاد رادیکال کنندگی قابلیت خنثی، ترکیبات پلی فنولی

 رو . از اینبود یشای نسبت به سایر مواد مورد آزمااسیدی کننده قابل ملاحظهپتانسیل و  روی ،مس فیبر، پروتئین خام، عصاره اتری،

به نظر ناسب م زایشازه زمانی پیرامون بمکمل خوراکی دارای خواص آنتی اکسیدانی و متابولیکی برای استفاده به عنوان یک جهت 

 .رسدمی

 خوراک دامفرآوری روغن سویا، آنتی اکسیدان، پراکسیداسیون، هسته انار،  :کلیدی کلمات
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 قدمهم

روغنی در خوراک دام به های  ها و دانهامروزه استفاده از روغن

بیولوژیکی متعدد مورد توجه محققین قرار های  دلیل نقش

دام از طریق کاهش گرفته است. کاهش تقاضای انرژی در 

چرب های توسط برخی اسید ،چربی شیر در ابتدای شیردهی

 تغذیه ، افزایش(2003، بایومان و گریناری) خاص

 مین نیاز متابولیکی دامأبرای ت ها چربیها و کربوهیدرات

( و تمایل به افزایش غلظت اسید 2004، اورتون و والدرون)

ثیرات أبه دلیل تمحصولات دامی  در (CLA) لینولئیک کانجوگه

و پرایو )(، 2001و همکاران،  پاریزاآن بر سلامت انسان )

بر شمرد. به  رویکردتوان از دلایل این  ( را می2010همکاران، 

های  منبع دانه از به کار رفته در جیره دامچربی طور معمول 

یا استخراج فرآوری  مسیر در شود که غالباًروغنی تأمین می

مطالعات  د.گیرقرار می یحرارتهای ارثیر تیمأتتحت روغن 

زیست هیدروژنه روغنی های  دانه حرارت دادندهد نشان می

و همکاران،  گانتیر) در شرایط مختلفچربی در شکمبه را شدن 

همچنین تغذیه روغن سویای . کندبا اختلال مواجه می (2005

و وازکوئزآنون  ) ماکسید شده باعث کاهش عملکرد تولیدی دا

و استفاده از سویای اکسترود شده باعث  (2008همکاران، 

محصولات  افزایش غلظت. گرددکاهش چربی شیر می

 در اثر حرارت از جمله دلایلچرب های اکسیداسیون اسیدپر

(. 2007و همکاران،  وزنی) باشد می شواهداین ذکر شده برای 

حرارت دیده، ورود ای ه نقش اکسیداتیو القایی چربیعلاوه بر 

هایی نظیر تکامل بافتی قبل از زایمان، تولید حیوان به گامه

نیاز به افزایش رشد سریع عضلانی نیز به دلیل  شیر و احتمالاً

آزاد ناشی از زنجیره های  اکسیژن مولکولی، تولید رادیکال

و  والکو) دهدانتقال الکترون میتوکندریایی را افزایش می

اضافی موجود در خون فعال اکسیژن  (.2007همکاران، 

تغذیه با در شرایط فیزیولوژیکی مختلف و نیز  محیطی

و همکاران،  کاستیلو) با محتوای پراکسید بالاهای  چربی

با افزایش شدت استرس اکسیداتیو، دفاع تواند  ، می(2005

های  آنتی اکسیدانی بدن را تضعیف نماید. استفاده از مکمل

روغنی بدون پایدار کننده و نگهدارنده های  دانه و چربی

و  اندرو) تشدید استرس اکسیداتیودر  دار معنی یعامل تواندمی

و به دنبال آن افزایش نرخ بازسازی دستگاه  (2006همکاران، 

های  ایمنی تقلیل یافته و توسعه واکنشهای  گوارش، پاسخ

افزودن آنتی  ( باشد.2005و همکاران،  اسمدمن) التهابی

های  تواند باعث خنثی نمودن رادیکالمیدان به جیره اکسی

های مشتقات پراکسیداسیون اسید آزاد و تعدیل اثرات منفی

 . (2005، فرانکل) گرددچرب 

شامل ترکیبات فنولی  اًسنتتیک عمدتهای  آنتی اکسیدان     

ها زا بودن استفاده از آنپلی هستند که به دلیل سرطانو ساده 

یش به استفاده از ترکیبات طبیعی در مواد محدود شده و گرا

 (.2003و همکاران،  زینول) فزایش یافته استاخوراکی 

دهد که ضایعات صنایع تبدیلی محصولات  مطالعات نشان می

(، 1996و همکاران،  کائوفرنگی )کشاورزی مانند تفاله گوجه

و  کلیکو هسته انار ) (2009و همکاران،  ارولتفاله مرکبات )

یی نظیر فلاونوئیدها و ها فنول غنی از پلی (2009ن، همکارا

کاروتنوئیدها بوده که پتانسیل آنتی اکسیدانی بالایی در تقابل با 

دهند. هسته انار نیز غنی از آزاد از خود نشان میهای  لرادیکا

و  هبر) و اسید گالیک الاژیتانین ،پانیکالاژین ترکیباتی نظیر

 ضد میکروبیآنتی اکسیدانی، است که اثرات  (2007همکاران، 

با بوتیلات هیدروکسی تولوئن تجاری برابری  هاآن یضد التهاب و

مقایسه توان  مورددر (. 2008و همکاران،  رجبیان) کند می

 و هسته انارترکیبات فعال زیستی موجود در آنتی اکسیدانی 

سایر ضایعات صنایع تبدیلی محصولات کشاورزی در تقابل با 

شکل  چربهای آزاد ناشی از پراکسیداسیون اسید های رادیکال

اطلاعات کافی در  ،گرفته در طی فرآوری حرارتی خوراک دام

مطالعه حاضر اثر دما و مدت در . از این رو مشاهده نشدمنابع 

بر محتوای پراکسید  و هوادهیمختلف حرارت دهی های  زمان

یط شرابه عنوان مدلی از  چرب روغن سویاهای و ساختار اسید

همچنین  .دام مورد ارزیابی قرار گرفت فرآوری حرارتی خوراک

چرب روغن، های پتانسیل ممانعت از پراکسیداسیون اسید

آزاد ناشی از پراکسیداسیون های  توانایی خنثی نمودن رادیکال

فرنگی، سیب، های هسته انار، گوجه تفالهو ترکیب شیمیایی 

ک یونجه، اسید لیموترش و پرتقال در مقایسه با علوفه خش

مورد به روش آزمایشگاهی  BHTآسکوربیک، آلفا توکوفرول و 

 ارزیابی قرار گرفت.

 

 هاشرو مواد و

 هاآوری دادهمراحل انجام آزمایشات و جمع

از خلال روغن در  هواهای  عبور حبابروغن خام سویا با 

درجه سانتیگراد به  95و  85، 75، 65، 55، 45، 35، 0های دما

 اسیون قرار گرفتاکسیددر معرض ساعت  24 و 12 مدت

(AOCS ،2007) ارزش عددی مشتقات پراکسید اسید چرب .

الان واکیبر حسب میلی (AOCS ،2003)روغن های  در نمونه

گیری شد. دو در کیلوگرم روغن خام تازه و اکسید شده اندازه
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درجه  92در دمای  سویا اکسید شده تازه وخام نمونه روغن 

به ترتیب با ارزش عددی  ،(AOCS ،2007) ادسانتیگر

 066/7 ± 045/0و  373/1 ± 037/0 پراکسیداسیون

های شیمیایی اسید هبه منظور تجزی والان در کیلوگرماکیمیلی

و ترکیب  (1997و همکاران،  کرامر) سازی شد مشتق چرب

با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی  هاچرب آنهای اسید

Varian 3800 مدل CP  1177مجهز به انجکتور FID  و

)به ترتیب با قطر داخلی، طول و ضخامت  CP-Sill 88ستون 

تعیین شد.  میکرومتر( 2/0متر و  100میکرومتر،  25/0پوشش 

قرار داشت،  C 50° دقیقه در 10در ابتدا دمای ستون به مدت 

افزایش یافت و  C260° در دقیقه به دمای C5° سپس با نرخ

و همکاران،  کرامر) دقیقه ادامه یافت 30یط به مدت این شرا

لیتر در دقیقه تحت فشار میلی 2/1(. از هلیوم با نرخ 2001

استاندارد  کیلوپاسکال به عنوان گاز حامل استفاده شد. 355

و سایر استانداردهای به کار رفته در تجزیه  (19:0Cداخلی )

 Sigma-Aldrichاز شرکت  1اسیدهای چرب، مطابق با جدول 

 تهیه گردید.

(، Citrus limon) لیموترش های گونه تفالهتجزیه تقریبی      

(، Malus domestica) (، سیبCitrus sinensis) پرتقال

 هسته( و Lycopersicum esculentum) فرنگیگوجه

(، CP) پروتئین خامتعیین شامل  ،(Punica granatumانار)

، درصد فیبر نا (DM) درصد ماده خشک (،EE) عصاره اتری

 درصد خاکستر وو خنثی  های اسیدی محلول در شوینده

(Ash)، انجام شد (AOAC ،2005) . ،پتانسیل تغییر اسیدیته

گرم ماده خشک نمونه  1دقیقه مخلوط شدن  60و  30پس از 

لیتر آب مقطر توسط همزن مغناطیسی و میلی 100گیاهی در 

 Metrohmمتر  pHز با استفاده ا ،دور در دقیقه 200با نرخ 

، Merckاستاندارد شده با کالیبراتور اسیدیته  691مدل 

 2گیری کل مواد محلول در آب برای اندازه گیری شد.اندازه

کاغذی ایزوله از های  گرم ماده خشک نمونه در داخل بسته

 یکپیچیده شده و درون بشر  42جنس کاغذ صافی واتمن 

ت در معرض جریان لیتری حاوی آب مقطر به مدت نیم ساع

پس با آب مقطر س آب ناشی از همزن مغناطیسی قرار گرفت و

تمیز آبکشی شد. باقیمانده نمونه و کاغذ صافی در آون در دمای 

ساعت خشک شده و نسبت تفاضل وزن  72درجه به مدت  60

نمونه اولیه از باقیمانده تقسیم بر وزن نمونه اولیه به عنوان مواد 

همچنین میزان  ر آب در نظر گرفته شد.محلول ناپدید شده د

ی با استفاده از غیرفیبرهای  کربوهیدرات سلولز وهمی

محاسبه  (2000) و همکاران گیونز ارائه شده توسطهای  فرمول

دارای  غلظت مواد معدنیگیاهی برای تعیین های  نمونهگردید. 

با استفاده از دستگاه ( Zn, Cu, Fe)پتانسیل آنتی اکسیدانی

 آنالیز شد B 50 مدل Varianجذب اتمی  متریوراسپکت

  .(2000، جورهم)

از ه ا استفادکل ترکیبات فنولی ب استخراج عصاره متانولی و     

اکسیدانی  تیآن( تعیین شد. توان 2005) ISO:14502-1روش 

ناشی از  دآزاهای  خنثی سازی رادیکالگیاهی در های  نمونه

حرارت با ترکیبی از رب در اثر پراکسیداسیون اسیدهای چ

 و همکاران آتویی و AOCS: cd 8-53  (2003) های روش

گرم  1مختصری اصلاحات انجام شد. به این نحو که  با (2005)

 066/7 ± 045/0روغن اکسید شده با ارزش عددی پراکسید 

 لیتر محلول آلیمیلی 6والان در کیلوگرم به همراه اکیمیلی

لیتر میلی 1( و 3به  2با نسبت  )محلول کلروفرم و اسید استیک

 70لیتر متانول میلی 4)رقیق شده با  نمونه عصاره متانولی گیاه

، 1های  )غلظت آنتی اکسیدانی استانداردهای  یا محلول درصد(

لیتر گرم ویتامین ث در هر میلیمیلی 02/0و  05/0، 1/0

در هر  BHTگرم آلفاتوکوفرول و میلی 1درصد و  70متانول 

 (درصد 70)متانول  منفی کنترل یا درصد( 70لیتر متانول میلی

زن مغناطیسی  میلی لیتری ریخته شد و با هم 50در یک ارلن 

محلول  رمیکرولیت 100سپس  مخلوط گردید. ثانیه 10به مدت 

ثانیه  60پتاسیم اشباع اضافه شده و بلافاصله پس از  یدید

به آن اضافه لیتر آب مقطر جوشیده سرد میلی 6مخلوط شدن، 

گرم  1) محلول معرف نشاسته رمیکرولیت 400شد. سپس 

لیتر آب مقطر( میلی 100سیب زمینی در پخته شده نشاسته 

نرمال با  001/0به مخلوط اضافه شده و با تیوسولفات سدیم 

ید. ناپدید شدن رنگ آبی تیتر گرد تااستفاده از بورت دیجیتال 

های  سازی رادیکال خنثی استفاده از معادله زیر درصدسپس با 

محاسبه  گیاهی در مقابل کنترلهای  هپراکسید توسط نمون

 شد.

درصد  یتر کنترل(=ت-)تیتر کنترل/)تیتر نمونه ×100

 سازی ترکیبات پراکسیدخنثی

گیاه عصاره متانولی همچنین پتانسیل آنتی اکسیدانی      

 از در ممانعتبرابر(  2)رقیق شده با اتانول مطلق به میزان 

چرب روغن تازه سویا پس از های  پراکسیداسیون حرارتی اسید

درجه  80در تاریکی و در حمام آب گرم ساعت انکوباسیون  24

یتر اتانول لگرم در میلیمیلی 1در مقایسه با محلول  سانتیگراد

با روش فریک  BHTتوکوفرول و  مطلق ویتامین ث، آلفا

تگاه و با استفاده از دس( 2008و همکاران،  آنیسینی) تیوسیانات

 .مورد ارزیابی قرار گرفت STAT FAX 303 Plusالایزا ریدر 

های دانشگاه فردوسی کلیه آزمایشات در مجموعه آزمایشگاه

 مشهد انجام شد.
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 های آماریروش

ها در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با  مقایسه میانگین فراسنجه

از مقایسات چند  و با استفاده ij+ε i+ τ μ= ijyمدل آماری 

SAS (2009 )نرم افزار آماری  GLMای دانکن و رویه  دامنه

میانگین،  i ،μام در گروه  jمشاهده  ijyانجام شد. در مدل فوق 

τ  تیمارi  وijε های  گیریخطای تصادفی یا واریانس بین اندازه

j در تیمار i اجرا به  2تکرار و  3آزمایشگاهی با های بود. آنالیز

 سید.انجام ر

 

 
 

های روغن در اثر تیمارهای دمایی و زمانی مختلف )تفاوت  در نمونه (SD±) تغییرات ارزش عددی محتوای پراکسید اسیدهای چرب -1 شکل

 ( فراسنجه بین تیمارهای دمایی و زمانی بر روی نمودار با حروف لاتین متفاوت مشخص شده است(P<05/0) دار معنی

 

 نتایج و بحث 
اثر شبیه سازی شرایط فرآوری خوراک دام و  1شکل 

روغنی را بر روند پراکسیداسیون چربی در مدل  های دانه

افزایش دما و مدت زمان قرار فرآیند حرارتی نشان می دهد. 

گرفتن در معرض هوادهی و حرارت به طور معنی داری باعث 

.  سویا گردیدهای روغن خام  افزایش محتوای پراکسید نمونه

 درجه سانتیگراد روند خطی 65تا  0این افزایش در دماهای 

 ازاد. ی نمایی نشان دیالگو ،با بالاتر رفتن دما و زمان داشت که

آنجا که روش اکسیداسیون مورد استفاده توأم با دمیدن هوا 

باشد، احتمالا شکسته شدن اسیدهای چرب از محل می

های کوتاه زنجیر پراکسید الپیوندهای دوگانه و تشکیل رادیک

( عامل افزایش محتوای پراکسید در 2010و همکاران، پرایو)

رب اشباع و محتوای کل اسیدهای چ های مذکور است.نمونه

 غیر اشباع در اثر قرار گرفتن روغن خام سویا در معرض دمای

ساعت به ترتیب به طور  24درجه سانتیگراد برای مدت  92

 کسید شده نسبت به روغن تازه افزایش و داری در روغن ا معنی

های اشباع و (. غلظت ایزومری1)جدول کاهش نشان داد

کربنه در اثر اکسیداسیون به طور  24تا  18غیراشباع 

. این کاهش در ایزومری (P<05/0) داری کاهش یافت معنی

دار نبود.  ( از لحاظ آماری معنی23:0C) اسید تریکوزانوئیک

( در 17:1C) هپتادکنوئیک-10-سیس غلظت ایزومری اسید

همچنین غلظت  روغن تازه و اکسید شده مشابه بود.

 و هپتادکانوئیک (0:15C) های اسید پنتادکانوئیکایزومری

(0:17Cنیز در اثر اکسیداسیون به طور معنی )  داری کاهش

-9-در حالی که کاهش مذکور در ایزومری اسید سیس ،یافت

داری بود.  متمایل به معنی تنها( 1:16C) هگزادکنوئیک 

 14کربنه و غیراشباع  16و  14، 12های اشباع غلظت ایزومری

داری در مقایسه  کربنه در اثر اکسیداسیون به طور معنی 15و 

و همکاران  پرایو نتایج .(P<05/0) با روغن تازه افزایش یافت

( نشان داد که محتوای ارزش پراکسید در اثر افزایش 2010)

 افزایش داری دهی به طور معنیزمان حرارت دما و مدت

اسیدهای چرب غیر اشباع در اثر براساس این مطالعه . یابدمی

م اشباع شدن سبا دو مکانی یند اکسیداسیون احتمالاًآفر
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پیوندهای دوگانه و شکستن زنجیره از محل پیوند دوگانه 

یابد. همچنین اسیدهای چرب اشباع با زنجیره بلندتر کاهش می

گردد که باعث افزایش غلظت کربن نیز دچار شکست می 18 از

و  وازکوئزآنونشود )اسیدهای چرب با زنجیره کوتاهتر می

(. این ساز و کار با نتایج به دست آمده از 2007، جنکینز

 .دارد خوانی هم مطالعه حاضر

 

 

 

 گرم در گرم(شده )میلی کسیدگیری شده اسیدهای چرب روغن سویای تازه و اگالی و ترکیب اندازهچ - 1جدول 

 معنی داری 1اکسید شده 1تازه فرمول مختصر مورد

 12:0C 00/0±074/0 01/0±459/0 001/0>p دودکانوئیک اسید

 14:0C 00/0±727/0 01/0±055/1 001/0>p تترادکانوئیک اسید

 14:1C 01/0±150/1 05/0±044/4 001/0>p تترادکنوئیک-9-سیس اسید

 15:0C 00/0±197/0 00/0±088/0 001/0>p یکپنتادکانوئ اسید

 15:1C 00/0±163/0 00/0±229/0 001/0>p پنتادکنوئیک -10 -سیس اسید

 16:0C 06/0±328/107 05/0±556/136 001/0>p هگزادکانوئیک اسید

 16:1C 01/0±697/0 00/0±677/0 06/0=p هگزادکنوئیک -9 -سیس اسید

 17:0C 01/0±947/0 01/0±838/0 001/0>p هپتادکانوئیک اسید

 17:1C 01/0±434/0 01/0±439/0 96/0=p هپتادکنوئیک - 10 -سیس اسید

 18:0C 03/0±234/39 03/0±865/33 001/0>p اکتادکانوئیک اسید

 18:1C 04/0±663/218 06/0±055/207 001/0>p اکتادکنوئیک -سیس اسید

 c18:2C 08/0±191/525 09/0±210/509 001/0>p **کتادکا دی انوئیکا -سیس اسید

 t18:2C 02/0±876/5 00/0±108/0 001/0>p *کتادکا دی انوئیکا -ترانس اسید

 n-18:3C 07/0±683/73 01/0±845/68 001/0>p 3 )آلفا( اکتادکا تری انوئیک 15، 12، 9 -سیس  اسید

 n-18:3C 01/0±038/1 00/0±099/0 001/0>p 6 )گاما( اکتادکا تری انوئیک12، 9، 6 -سیس  اسید

 20:0C 06/0±929/2 02/0±621/1 001/0>p ایکوزانوئیک اسید

 20:1C 04/0±989/1 00/0±077/0 001/0>p ایکوزنوئیک اسید

 20:2C 01/0±355/0 00/0±218/0 001/0>p ایکوزادی انوئیک اسید

 20:3C 00/0±295/0 - 001/0>p تری انوئیک ایکوزا اسید 17، 14، 11 -سیس اسید

 20:4C 01/0±492/0 01/0±223/0 001/0>p ایکوزا تترا انوئیک 14، 11، 8، 5 -سیس اسید

 21:0C 00/0±078/0 - 001/0>p هنیکوزانوئیک اسید

 22:0C 05/0±678/3 02/0±917/1 001/0>p دوکوزانوئیک اسید

 22:1C 00/0±072/0 - 001/0>p وئیکدوکوزن 13 -سیس اسید

 22:6C 01/0±480/0 00/0±322/0 001/0>p **هگزانوئیک دوکوزا-سیس اسید

 23:0C 02/0±277/0 01/0±247/0 1/0=p تریکوزانوئیک اسید

 24:0C 03/0±299/1 01/0±642/0 001/0>p تتراکوزانوئیک اسید

 24:1C 01/0±147/0 00/0±117/0 05/0>p سیس تتراکوزنوئیک اسید

 - 154/31±03/0 129/12±07/0 - چربهای  سایر اسید

 p<001/0 557/791±25/0 102/831±34/0 - ب غیر اشباعچرهای  اسید

 p<001/0 289/177±17/0 768/156±28/0 - چرب اشباعهای  اسید

 p<05/0 897/0±01/0 859/0±01/0 - )گرم در میلی لیتر( چگالی روغن

ارزش عددی  1آرایش سیس دارند.ا ههمه پیوند ** ترانس شامل:ترانس/سیس، ترانس و ترانس، سیس/ترانس.های  ترکیبات مختلف ایزومری *

 باشدمیلی اکی والان در کیلوگرم می 066/7 ± 045/0و  373/1 ± 037/0پراکسید در روغن تازه و اکسید شده به ترتیب 
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در اثر ( •ROO) پراکسی آزاد هایرادیکال تولید افزایش

حرارت و هوادهی اسیدهای چرب عامل احتمالی افزایش 

ه که خود بوده اسیدهای چرب بلند زنجیر شکست در زنجیر

های جدید و افزایش تصاعدی تولید باعث تولید رادیکال

رشد  (.2005، فرانکل) گرددمشتقات پراکسید اسید چرب می

ی میزان عددی ارزش پراکسیداسیون در مطالعه حاضر با ینما

 ساز و کار یاد شده مطابقت دارد.

 ار در مقایسه با سایر( هسته ان2براساس نتایج )شکل      

داری بیشترین  های گیاهی مورد مطالعه به طور معنینمونه

 های پرتقال، سیب،تفاله ارا بود.میزان ترکیبات پلی فنولی را د

 لیمو ترش، گوجه فرنگی و علوفه خشک یونجه از این لحاظ به

( در مراتب بعدی P<05/0ترتیب به طور متفاوتی با یکدیگر )

لیت آنتی اکسیدانی دین مکانیزم برای فعاچن جای گرفتند.

های آزاد ها توانایی حذف رادیکالثرترین آنمؤوجود دارد که 

محیط با توانایی هیدروژن دهندگی ترکیبات آنتی اکسیدان 

 (. 1999و همکاران،  کارلواست )

بیشترین قابلیت آنتی اکسیدانی از این رو بر اساس نتایج      

پتانسیل  مبنای مطالعه برهای گیاهی مورد نمونه

کنندگی ترکیبات پراکسید ناشی از اکسیداسیون  خنثی

های چرب و روغن حرارت دیده، متعلق به عصاره متانولی داسی

داری نسبت به پتانسیل خنثی  هسته انار بود که به طور معنی

لیتر  گرم در میلی میلی 05/0کنندگی رادیکال محلول 

گرم در  میلی 02/0ا محلول ویتامین ث کمتر و در مقایسه ب

. پتانسیل (3)شکل  لیتر ویتامین ث بیشتر بودمیلی

کنندگی رادیکال عصاره متانولی تفاله سیب، تفاله  خنثی

 BHT (1، علوفه خشک یونجهفرنگی، لیموترش، تفاله گوجه

گرم در میلی 1)توکوفرول  لیتر(، آلفاگرم در میلیمیلی

های بعدی جای ترتیب در ردهلیتر( و تفاله پرتقال به میلی

گرفت، هر چند که برتری توان آنتی اکسیدانی )خنثی 

 02/0کنندگی رادیکال آزاد( هسته انار نسبت به محلول 

های سیب و گرم در میلی لیتر ویتامین ث و تفالهمیلی

 دار نبود. لیموترش از لحاظ آماری معنی
ثر در ؤم مسها در بدن یک مکانیپراکسیداسیون چربی     

و توسعه  DNAالقای تخریب غشاهای زیستی، تجزیه 
از  های التهابی است. بنابراین ممانعت از پراکسیداسیونواکنش
 بردابوسکا و)رود های مهم آنتی اکسیدانی به شمار میقابلیت

ی مورد ان(. دومین شاخص قابلیت آنتی اکسید2003، اسزافای
 های گیاهی درونهمطالعه براساس توانایی عصاره متانولی نم

ممانعت از اکسیداسیون روغن سویای تازه یا ممانعت از 
ی تیمار حرارتهای آزاد پراکسید در اثر اعمال تشکیل رادیکال

 نشان داده شده است. 4در شکل 
 علوفه خشک یونجههای هسته انار و بر این اساس عصاره     

چرب ترین محافظت از اسیدهای  به ترتیب بالاترین و پایین
فاوت روغن را به نمایش گذاشتند. توانایی ممانعتی هسته انار ت

ه برتری هسته داری با ویتامین ث نداشت، در حالی ک معنی
شیمیایی های  ناکسیدا های گیاهی و آنتی انار بر سایر نمونه

 و همکاران ارول دار بود. مطالعات از لحاظ آماری معنی
اکسیدانی و میزان  ( نشان داد که میان فعالیت آنتی2009)

ها یک همبستگی خطی با ضریب تعیین  فنول غلظت پلی
( و 2005) و همکاران یو وجود دارد. همچنین مطالعات 937/0
 نماید.  یید میأها را ت( نیز این یافته2005) و همکاران نگی

فرنگی مربوط به کاروتنوئیدها است. رنگ قرمز تفاله گوجه
محلول در ، زرد، نارنجی و قرمزهای کاروتنوئیدها با رنگیزه

ممانعت از  ها بوده و دارای قابلیت آنتی اکسیدانی در چربی
و همکاران،  سایاند )های زیستیاکسیژن فعال در سیستم

حتوای کل ترکیبات پلی فنولی بر م -2 شکل

اساس معادل میکروگرم اسید گالیک در هر گرم 

 دار معنی )تفاوت (SD±) نمونهماده خشک 

(05/0>Pفراسنجه بین نمونه )  های گیاهی بر

روی نمودار با حروف لاتین متفاوت مشخص شده 

 است(.
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فرنگی از کلاس  ها نیز در گوجه آنتوسیانین (.2007
 دنباش ها می فنول فلاونوئیدها و عضو خانواده بزرگ پلی

(Cao  ،1996و همکاران.) بیان نمود که  (2000) یتاپی
ها وابسته به ساختار و  فعالیت ضد رادیکالی فلاونوئید

 و موجود در آن Bهای هتروسایکلیک و حلقه  حلقه یجانشین

توانایی آنتی اکسیدانی تفاله مرکبات در خنثی کنندگی 
مربوط به خاصیت ( •ROOپراکسی ) های آزادرادیکال

نظیر لیمونین و نارنجین هایی دهندگی پلی فنول هیدروژن
 باشد.می

 
 عددی پراکسید رروغن حرارت دیده با مقدا چرب درهای پراکسید ناشی از پراکسیداسیون اسیدهای  پتانسیل خنثی کنندگی رادیکال - 3 شکل

گیاهی های  ونه( فراسنجه بین نمp<05/0) دار فاوت معنی)ت گیاهیهای  لی نمونهوتوسط عصاره متان والان در کیلوگرماکیمیلی 066/7 ± 045/0

 درصد. 70لیتر متانول گرم در هر میلیغلظت ترکیب بر حسب میلی *بر روی نمودار با حروف لاتین متفاوت مشخص شده است(.

 
( خواص آنتی اکسیدانی انار 2004) و همکاران اوکاموتو -موری

در آن نظیر را مرتبط با ترکیبات فعال زیستی موجود 

. نمودندها عنوان  فنول کاروتنوئیدها، فلاونوئیدها و پلی

 و همکاران رجبیان ( و1999) و همکاران شوبرتهمچنین 

که ترکیبات پلی فنولی نظیر اسید  نشان دادند( 2008)

 الااکسیدانی ب توانایی آنتیگالیک، الاژیتانین و پونیکالاژین 

 و همکاران سیرام .دهند از خود نشان می BHTمعادل با 

ترکیب فعال  100( نشان دادند که هسته انار بیش از 2006)

 این لحاظ در میان گیاهان مورد مطالعه اززیستی داشته که 

( و منابع 1)شکل  باشد. براساس نتایجمنحصر به فرد می

یل به دل موجود توانایی آنتی اکسیدانی بالاتر هسته انار احتمالاً

ها و ترکیبات فعال زیستی لی فنولتنوع و غلظت بالاتر پ

 ها است. در هسته انار نسبت به سایر نمون موجود

( رفتار 4و  3)شکل  دهدهمانطور که نتایج نشان می     

هی در توانایی خنثی سازی های گیامتفاوت عصاره

های آزاد ناشی از پراکسیداسیون و نیز محافظت و  رادیکال

ساز و کار  به دو احتمالاً یند پراکسیداسیونآممانعت از فر

 های گیاهی اشاره دارد. متفاوت ترکیبات موجود در نمونه

کنندگی بالاتری نسبت به هسته انار  ویتامین ث توانایی خنثی

ای بهتر در  در صورتی که هسته انار ممانعت کننده ،دارد

همچنین  رود. پیشرفت پراکسیداسیون به شمار می مقابل

کنندگی هسته انار به طور  ممانعت کنندگی و توانایی خنثی

بهتر بوده است. توکوفرول  و آلفا BHTداری نسبت به  معنی

سته انار با هر دو ساز و کار هبنابراین ترکیبات فعال زیستی 

اکسیدانی خود را  کنندگی، اثر آنتی کنندگی و ممانعت خنثی

 گذارند. بر جای می

نسیل نی دارای پتاعدنتایج مربوط به آنالیز مواد م 2جدول      

ن یدهد. بر ا های آنتی اکسیدانی را نشان می اثر در سیستم

فرنگی، علوفه  اساس عنصر روی به ترتیب در تفاله گوجه

داری نسبت به سایر  خشک یونجه و هسته انار به طور معنی

ها به نهها بالاتر بود. بالاترین مقدار عنصر مس در بین نمونمونه

ین همچن ه گوجه فرنگی و هسته انار بود.ترتیب متعلّق به تفال

داری پس از تفاله  محتوای آهن هسته انار به طور معنی

 ترش پایین ترین مقدار را به خود اختصاص داد.لیمو
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پتانسیل آنتی اکسیدانی متفاوت.  گیاهی باهای  در اثر حرارت در حضور عصاره نمونه (SD±)چرب های ممانعت از پر اکسیداسیون اسید - 4 شکل

بر حسب  غلظت ترکیب *گیاهی بر روی نمودار با حروف لاتین متفاوت مشخص شده است(.های  ( فراسنجه بین نمونهp<05/0) دار تفاوت معنی

 لیتر اتانول مطلق.گرم در هر میلیمیلی
 

دهد که مس و روی علاوه بر جایگاه  مطالعات نشان می     

ر بسیاری از مسیرهای متابولیکی، جزئی از آنزیمی د کو

های آنتی اکسیدانی بدن مانند  ساز آنزیم کمپلکس فعال

(. 1999و همکاران،  سینگ) باشند دیسموتاز می سوپراکسید

( نیز بیان نمودند که نقش آنتی 2005) هاست و ایملای

دیسموتاز در خنثی سازی استرس  اکسیدانی سوپراکسید

شکال مختلف اکسیژن فعال، به طور اکسیداتیو ناشی از ا

داری به غلظت روی و مس در سلول وابسته است. از  معنی

فرنگی منابع مناسبی برای این رو هسته انار و تفاله گوجه

روند.  مین این دو ریز مغذی برای بدن دام به شمار میأت

دهد که  ( نشان می1988) و همکاران ایملایمطالعات 

کنش فنتون به عنوان مسیری برای اکسیدان آهن در وا آنتی

ثر بوده و در تخریب ؤهای آزاد هیدروکسیل متولید رادیکال

DNA کند.  توسط آب اکسیژنه به عنوان واسطه عمل می

دهد چنانچه آهن را با باند  همچنین این مطالعات نشان می

یند تخریب آفر ،های اختصاصی در سلول مهار کنیمکننده

شود. از این رو خاصیت  می کنندگی آب اکسیژنه مهار

برای قابلیت  باندکنندگی آهن به عنوان یک مکانیزم احتمالی

و  سابهشینی) باشد های فنولی مطرح می آنتی اکسیدانی گروه

(. بنابراین پایین بودن آهن در هسته انار با 2011همکاران، 

استفاده از  بالای آن همخوانی دارد.قابلیت آنتی اکسیدانی 

ع تبدیلی کشاورزی علاوه بر رویکرد آنتی ضایعات صنای

ای نیز حائز اهمیت است. بر اساس اکسیدانی از دیدگاه تغذیه

( هسته انار از لحاظ محتوای فیبر گیاهی 3جدول ) نتایج

شباهت بالایی با تفاله گوجه فرنگی داشته و نسبت به یونجه و 

ی محتوای بالا .تر بودداری خشبی ها به طور معنیسایر نمونه

ADF  وNDF های فیبری هسته انار آن را جزء نمونه

سلولز هسته انار نسبت به کند. بالاتر بودن همی بندی میطبقه

دهد که دیواره سلولی از کیفیت  ها نشان میسایر نمونه

 (.2000و همکاران،  گیونز) ای مناسبی برخوردار استتغذیه
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داری  های غیر فیبری در هسته انار به طور معنیکربوهیدرات

پایین تر از یونجه بود که با توجه به درصد فیبر بالا قابل 

ها کمترین میزان توجیه است. تفاله پرتقال در بین نمونه

ADF  وNDF های غیر فیبری و بیشترین مقدار کربوهیدرات

ای حائز اهمیت را به خود اختصاص داد که از لحاظ تغذیه

درصد عصاره اتری بعد در هسته انار بعد از تفاله  .است

مطالعات  ها بالاتر بود.فرنگی نسبت به سایر نمونهگوجه

 10دهد که هسته انار  ( نشان می2005) و همکاران لانسکی

درصد آن را  72درصد ماده خشک روغن داشته که  15تا 

ها نشان دادند  دهد. همچنین آن اسید پونیسیک تشکیل می

ه اسید پونیسیک دارای خواص ضد سرطان، ضد تصلب ک

 شرایین و ضد دیابت است. 
 

جود رود، علاوه بر ترکیبات پلی فنولی مو از این رو انتظار می

ن مربوط های آنتی اکسیدانی آدر هسته انار، بخشی از ویژگی

های محلول در چربی و اثرات بیولوژیکی اسید به ویتامین

درصد پروتئین خام هسته انار به طور  پونیسیک نیز باشد.

تر بود، فرنگی پائینداری نسبت به یونجه و تفاله گوجه معنی

داری  ها برتری معنیاما این میزان در مقایسه با سایر نمونه

م و در صد بالای پروتئین خا نشان داد. از این رو با توجه به

عصاره اتری در هسته انار کاهش ارزش غذایی ناشی از فیبر 

 گردد.  بالا تا حدودی جبران می

ای از آن شامل کل مواد محلول در آب که بخش عمده

ول ها، مواد معدنی، مواد آلی و ترکیبات ازته محل کربوهیدرات

ه ترتیب شود، در هسته انار و تفاله پرتقال ب در آب می

وجه تترین و بالاترین مقدار را داشت که این تغییرات با پائین

فیبری به طور منطقی قابل  های غیربه درصد کربوهیدرات

توجیه است. این فراسنجه از لحاظ ارتباط آن با نقش 

التخمیر در شکمبه پس از مصرف های سریعکربوهیدرات

 (.2005 و همکاران،  دیکسترا) خوراک، حائز اهمیت است

 در هسته انار در مقایسه با سایر ضایعات محصولات کشاورزی و یونجه به عنوان شاخص محتوای مواد معدنی کم مصرف  -2جدول

علوفه خشک  2فراسنجه

 یونجه

 معنی داری خطای استاندارد تفاله سیب تفاله گوجه فرنگی تفاله لیمو تفاله پرتقال هسته انار

 >b340/28 c757/19 d712/12 d255/11 a346/37 e995/6 675/0 01/0P 1روی

 >c085/7 a441/13 d994/3 d320/4 a068/14 b831/9 342/0 01/0P 1مس

 >b662/287 d578/136 c248/189 e472/14 a672/316 b469/280 939/10 05/0P 1آهن
 باشند.  ها با حروف لاتین غیر مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنی دار می میانگین 2 میکرو گرم درگرم ماده خشک 1

 

های  های اسیدی و خنثی، عصاره اتری، پروتئین خام، خاکستر، کربوهیدرات ماده خشک، فیبر نامحلول در شوینده - 3جدول

ت ته انار و سایر ضایعات محصولاغیر فیبری، همی سلولز، کل مواد محلول در آب و پتانسیل تغییر اسیدیته محلول آبی هس

 کشاورزی در مقایسه با یونجه خشک به عنوان شاخص

 
 2فراسنجه

یونجه 
 خشک

هسته 
 انار

تفاله 
 پرتقال

تفاله گوجه  تفاله لیمو
 فرنگی

تفاله 
 سیب

خطای 
 استاندارد

معنی 
 داری

 >c46/86 c48/95 b31/96 a95/97 b37/96 b79/96 15/0 01/0P 1ماده خشک

 >b67/39 a80/47 d60/15 c80/23 a80/49 b07/44 59/0 01/0P 3محلول در شوینده اسیدیفیبر نا 

 >d73/52 b47/61 f27/16 e40/33 a27/62 c93/50 84/0 01/0P 3فیبر نا محلول در شوینده خنثی

 >e27/2 b39/9 e68/2 c04/7 a85/11 d51/5 39/0 01/0P 3عصاره اتری

 >a01/18 b99/14 c83/5 c76/5 a88/17 c59/5 42/0 01/0P 3پروتئین خام

 >c08/21 d57/12 a01/54 e29/5 e17/3 b92/34 74/0 01/0P 4های غیر فیبری کربوهیدرات

 >a07/13 a67/13 d67/0 b60/9 a47/12 c87/6 87/0 01/0P 4همی سلولز

 >b14/27 c59/17 a21/54 b00/27 bc77/20 b56/27 22/2 01/0P 3کل مواد محلول در آب

 >b63/0 d12/1- a39/4 c40/0 d13/1- e46/1- 01/0 01/0P 5دقیقه( 30نسیل تغییر اسیدیته محلول )پتا

 >b56/0 c09/1- a11/4 b68/0 c03/1- d80/1- 09/0 01/0P 5 دقیقه( 60پتانسیل تغییر اسیدیته محلول )
های  ر اساس فرمولمحاسبه شده ب 4درصد از ماده خشک. 3باشند.  دار می ها با حروف لاتین غیر مشترک در هر ردیف دارای اختلاف معنی میانگین 2.  درصد 1

 .pH 5 غیر فیبری(.های  = کربوهیدراتCP-NDF-Ash-EE- 100) سلولز(،  =همیADF-NDF ) زیر: 
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زمانی برای شرایط پتانسیل تغییر اسیدیته محلول در هر دو 

یر فرنگی و هسته انار منفی و برای ساتفاله سیب، تفاله گوجه

های سیب، دهد که تفاله ترکیبات مثبت بود. این نشان می

ور فرنگی و انار قادرند، اسیدیته دستگاه گوارش را به طگوجه

سیدی فایرها در مدیریت کاهش دهند. از آنجا که ا نسبی

های خشک برای پیشگیری از عوارضی همچون تب شیر و دام

و همکاران،  دی گروت) باشند ثیرات مثبت میأکتوز دارای ت

( توجه به این نقش 2010و همکاران،  سیفی ؛2010

قش نای علاوه بر  ترکیبات از لحاظ تغذیه متابولیکی برا ی این

ن زایش دارای اهمیت در دوره پیرامو ،آنتی اکسیدانی

 باشد. می

 

 گیری کلینتیجه

های گیاهی مورد مطالعه طور کلی هسته انار در میان نمونهبه 

فنولی، و  به دلیل دارا بودن بالاترین میزان ترکیبات پلی

های آزاد و  کنندگی رادیکال بالاترین فعالیت خنثی

کنندگی از پراکسیداسیون اسیدهای چرب حتی در  ممانعت

دارا بودن مقادیر قابل توجهی از عناصر  و نیز BHTه با مقایس

اکسیدانی مناسبی به  کم مصرف مس و روی، ترکیب آنتی

از این رو جهت مقابله با استرس اکسیداتیو در  رود. شمار می

همچنین به دلیل  رسد. دوره پیرامون زایش مفید به نظر می

نوان استفاده به ع تدارا بودن پتانسیل کاهش اسیدیته جه

پیشنهاد  های خشکدامدر مدیریت تغذیه  کننده یک اسیدی

 گردد. می
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Abstract 
The study was carried out to evaluate the polyphenol content, chemical composition, radical scavenging 

activity and inhibition potential of peroxidation of pomegranate seed and other agricultural by-products 

such as tomato, apple, lemon and orange pomace in comparison with alfalfa, ascorbic acid, alpha-

tocopherol and butylated hydroxyl toluene (BHT) as common antioxidant source of diet. Effect of 

temperature and duration of oxidation on peroxide value of raw soybean oil were investigated as food 

processing simulation. The results indicated that peroxide value of soybean oil samples increased by rising 

temperature and time of oxidation significantly. Total saturated and unsaturated fatty acid contents of oil 

significantly increased and decreased by oxidation, respectively. The pomegranate seeds methanolic extract 

had the highest values of polyphenol, radical scavenging activity and inhibition potential of peroxidation 

among all investigated materials. Pomegranate seeds had notably high fiber, CP, EE, Cu, and Zn content 

and acidifying potential compared with other investigated by-products. Therefore, pomegranate seed seems 

to be effective antioxidant and beneficial supplement for peri-parturation period from metabolic point of 

view. 
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