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   چکیده

اکسیدانی چاي سبز و دارچین در مقابل  هاي آنتی ویژگی ۀهدف از این پژوهش، مقایس
هاي احتمالی  کنش و بررسی انواع برهم بوتیل هیدروکسی تولوئناکسیدان سنتزي  آنتی

درصورت ترکیب این دو عصاره و امکان استفاده از آنها در جلوگیري از اکسایش روغن 
هاي  در غلظت BHTاکسیدان سنتري  و آنتی دارچینچاي سبز،  ةعصارسویا بوده است. 

هاي ترکیبی  لیتر آماده شد. نسبتمیکروگرم در میلی 250و  200، 150، 100، 50، 25
، 2:2، 3:1، 1:3، 1:2، 2:1، 1:1صورت  به دارچین) : چاي سبز( براي مخلوط دو عصاره

هاي مهار رادیکال آزاد به آزمون ها بااکسیدانی عصاره بودند. فعالیت آنتی 4:1و  1:4
  آزمون، DPPH)( فنیل پیکریل هیدرازیل هاي دي رادیکالاندازي  دام به روش کمک
سویا سنجش  روغن اکسایش از جلوگیري توانایی و آزمون FRAP)(گیرندگی آهن احیا

چاي سبز به شکل  ةعصارنشان داد  FRAP و DPPHهاي  شد. نتایج حاصل از آزمون
اکسیدان سنتزي  دارچین بوده و هر دو عصاره نسبت به آنتی ةداري بهتر از عصار معنی
BHT افزایی داشت. در آزمون اثر هم عصاره در تمامی حالات، دو ترکیبثرتر بودند. ؤم

لیتر (چاي  گرم بر میلی میلی 50ترکیبی در غلظت  ةارزیابی میزان اکسایش روغن، عصار
هاي  عصاره این بنابراین. افزایی بودکنش آن از نوع هم) و برهم25دارچین  :25سبز 

 قرار بیشتر پژوهش مورد طبیعی هاياکسیدانآنتی از منبعی عنوان به تواندمی طبیعی،
  .گیرد

  13/05/1395 تاریخ دریافت:
  06/11/1395 تاریخ پذیرش:

  
  کلیدي  هاي واژه
  اکسیدان  آنتی

  چاي سبز
  دارچین

افزایی هم

1  
 مقدمه
 موجودات بقاي براي ضروري امري اکسیداسیون فرایند

 بیولوژیکی فرایندهاي براي انرژي تولید جهت زنده
 فعال مشتقات دیگر و هاي آزاد رادیکال. باشد می

هاي  واکنش ناپذیر فرعی اجتناب اکسیژن، محصولات
سبب  که هستند محیطی) احیا (زیست و اکسیداسیون

 سلولی مهم اجزاء به آسیب وها  آنزیم شدن غیرفعال
 غلظت ). افزایشMau et al., 2002شوند ( می

غلظت  توازن خوردن هم به اثر بر آزاد هاي رادیکال
و ضمن اختلال در  وجودآمده هب پراکسیدان/اکسیدان آنتی

 حتی یا و ها سلول عمل تخریب باعث سلولیمتابولیسم 
 اکسایشی تنش). Duh et al., 1999شود (می آنها مرگ

مثل  بزرگ هاي بیومولکول به صدمه باعث تواند می
 موضوع خطر این که ها شود چربی و DNAها،  پروتئین

 افزایش را عروقی-قلبیهاي  بیماري و سرطان به ابتلا
 عوامل بین تعادل تفاسیر، حفظ این با. دهد می

 شرایط کردن بهینه جهت اکسیدان آنتی و اکسیدکننده
). Simic, 1988است ( اهمیت حائز بدن فیزیولوژیکی

 بین از عنوان به که هستند ترکیباتی هااکسیدانآنتی
 هااین رادیکال کنند،می عمل آزاد هايرادیکال ةبرند

شوند می ها و کاهش عملکرد آنهابه مولکول آسیب سبب
)Valko et al., 2006( .هاي  اکسیدان آنتی تاکنون

 1آنیزول بوتیل هیدروکسی ازجمله بسیاري، ةسنتزشد

                                                             
1 Butylated hydroxyanisole 
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(BHA)1تولوئن ، بوتیل هیدروکسی )BHT(  و ترت
 در که اند شده شناسایی )THBQ( 2هیدروکینون بوتیل

 که ازآنجایی روند. اما می کار به نگهدارنده عنوان غذاها، به
 و سمی عوارض است ممکن و بوده غیرطبیعی مواد این

 که است بهتر باشد، لذا به همراه داشته دیگري جانبی
 و شده شناسایی اکسیدان حاوي آنتی طبیعی منابع

  ).Duh et al., 1999گردند ( معرفی
هاي اکسیدان ترین منابع آنتی گیاهان دارویی یکی از مهم

مواد  سیل سنتزنشود که به علت پتاطبیعی محسوب می
ترین داروهاي  یدي از مهمئثانویۀ فنلی و فلاونو ةثرؤم

باشند اکسیدانی و ضدالتهابی میطبیعی خواص آنتی
  ).1392مظفریان، (

هاي طبیعی، ترکیبات فنلی هستند اکسیدانمنابع آنتی
ها،  هاي گیاه مثل میوهقسمت ۀتوانند در همکه می

 Su etها باشند (ها و پوستهها، ریشهها، برگمغزها، دانه

al., 2007.( ها داراي ساختار کامل شیمیایی فنل پلی
-Sokolهاي آزاد بوده (کردن رادیکال براي غیرفعال

Letowska et al., 2007(  و باعث کاهش و یا مانع مرگ
شوند؛ که همین امر، از بروز هاي عصبی میسلول

مانند پارکینسون و آلزایمر  3هاي مرتبط با پیريبیماري
همچنین،  .)Boudet, 2007آورد (جلوگیري به عمل می

شوند که این ترکیبات فنلی باعث کاهش کلسترول می
 ,.Luo et alامر در سلامت قلب حائز اهمیت است (

گیاهی  4سیننسیس کاملیابا نام علمی  ). چاي2009
 باشد. میاي که بومی چین و شمال هندوستان  است بوته

 ۀهاي خشک این گیاه به اشکال گوناگون در تهی از برگ
شود. چاي یکی از  ها استفاده می نوشانواع دم

هاي رایج و معروف در دنیا، ازجمله کشور ایران  نوش دم
ترین نوشیدنی دنیاست بوده و پس از آب پرمصرف

)Komes et al, 2010.( برگ چاي  ۀترکیبات متشک
، اسیدهاي فنولیک، 6ها فلاوونول ،5ها شامل فلاوانول

کافئین، تئوبرومین، پروتئین، اسیدهاي آمینه، اسیدهاي 
ساکاریدها، لیگنین، چربی، کلروفیل و  آلی، مونو و پلی

باشند که  ها، خاکستر و مواد معطر میسایر رنگدانه
ترین آنها ها) از مهمفنول ترکیبات فلاونوئیدي (پلی

                                                             
1 Butylated hydroxy toluene 
2 Tert-butylhydroquinone 
3 Neurodegenerative 
4 Camellia sinensis 
5 Flavanol 
6 Flavonol 

زا هستند  ش سلامتیگردند و داراي نق محسوب می
)Harbowy et al., 1997.( فلاوان 7ها کاتچین)-8ال)-3 

بشمار  ها ترین فلاوانول اکسیدان و از مهم نوعی آنتی
، 9کاتچین هاي چاي سبز شامل اپی روند. کاتچین می
گالوکاتچین  و اپی 11گالوکاتچین ، اپی10گالات کاتچین اپی

کاتچین،  ترینترین و فعالباشند. فراوان می 12گالات
 ).Komes et al., 2010باشد ( گالوکاتچین گالات می اپی

ها به کیفیت برگ چاي  اکسیدانی کاتچین فعالیت آنتی
وهوا، شرایط برداشت و  (موقعیت جغرافیایی کشت، آب

آوري آن بستگی دارد  یند و عملانگهداري) و شرایط فر
)Shisuoka et al., 1986.(  چاي سبز خطر مرگ در اثر

دهد و در  درصد کاهش می 25بیماري قلبی را بیش از 
ویژه  ها به جلوگیري از بروز بسیاري از بیماري

هاي مختلف بسیار حائز اهمیت است که علت آن  سرطان
باشد. چاي  هاي چاي می فنول اکسیدانی پلیخاصیت آنتی

سیون تخمیر و اکسیدا ةسبز در مقایسه با چاي سیاه دور
هاي موجود در  اکسیدان تري داشته و بنابراین آنتیکوتاه

 ,Nurulainشود ( آن نسبت به چاي سیاه بهتر حفظ می

2006.(  
به  13سینمومن ورم جی پرسیل دارچین با نام علمی

 سینمومنو گونۀ  15و جنس دارچین 14بو برگ خانوادة
هاي بسیار تعلق دارد. این گیاه از ادویه 16ورم زیلانیکوم

هاي دور در دنیا مورد محبوب است که از گذشته
است و امروزه کاربردهاي فراوانی  گرفته استفاده قرار می

در صنایع غذایی، دارویی، پزشکی، آرایشی و بهداشتی 
این درخت به شکل  ۀدارد. در صنعت غذا، پوست

شکل یا به شکل پودر و نیز اسانس   اي لوله هاي هقطع
مطلوب  ةدهندترکیب طعمعنوان یک  روغنی آن به

بر کاربرد  ). دارچین علاوهPeter, 2001شود ( استفاده می
دهندگی، داراي خواص سودمند دیگري همانند  طعم

فعالیت ضدمیکروبی، ضددیابت و جلوگیري از تکثیر 
ثر ؤهاي سرطانی دارد و در درمان سرماخوردگی مسلول

                                                             
7 Catechines 
8 Flavan-3-ol 
9 Epicatechin 
10 Epicatechingalat 
11 Epigalocatechin  
12 Epigalocatchingalat 
13 Cinnamomum verum J. Presl 
14 Lauraceae 
15 Cinnamomum 
16 Cinnamomum zeylanicum verum 
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 ,Anderson & Broadhurst, 2004; Murciaاست (

 ۀ). از ترکیبات فنولیک و غیرفنولیک فرار پوست2004
اکسیدانی هستند  دارچین که داراي خاصیت آنتی

، 3ترپینئول-4،  2، گاما اژنول1توان به سینامالدئید می
اشاره نمود؛ همچنین برخی از ترکیبات  5، کامفن4ترپینن

دارچین که داراي  ۀفنولیک و غیرفنولیک غیرفرار پوست
، 6هااکسیدانی هستند شامل سیناکاسیل خاصیت آنتی
، سیرینجیک 9، کریدین8کاتچین ، اپی7بتاسیتواسترول

 13اسید و وانلیک 12، کومارین11، سینامیک اسید10اسید
و  Kamaliroosta et al., 2014 .(Murciaباشند (می

ادویه (دارچین، بادیان رومی،  7) 2004همکاران (
وانیل) را با بیان، نعناع، جوز و  زنجبیل، شیرین

 PG و BHA ،BHTهاي رایج غذایی اکسیدان آنتی
ادویه، دارچین و نعناع  7مقایسه کردند. در بین این 

درصد بالاتري از ممانعت در برابر اکسیداسیون را نسبت 
هاي غذایی اکسیدان هاي آنالیزشده و آنتیبه سایر ادویه

نشان دادند. این نتیجه از بخش پراکسیداسیون چربی 
 ةاثرکنند دست آمد. همچنین، دارچین بهترین بی هب

ها و رادیکال سوپراکسید نسبت به سایر ادویه
 Murcia et al., 2004 .(Suهاي آنالیزشده بود. ( افزودنی

هاي آزاد اثرکردن رادیکال  )، فعالیت بی2007و همکاران (
+)ABTS ،(DPPH ،peroxyl  وhydroxyl )OH(  توسط

دارچین، فلفل سیاه، جوز، رز و برگ گیاه  5هاي عصاره
هاي کوهی را بررسی کردند که با استفاده از حلال ۀپون

درصد استخراج شده  80درصد و متانول  50استون 
درصد دارچین بالاترین ظرفیت  50استون  ةبودند. عصار

را  peroxylو  ABTS،( OH(+هاي اثرکردن رادیکال بی
 80متانول  ةعصارهاي سایر گیاهان و نسبت به عصاره

اثرکردن رادیکال  درصد دارچین بالاترین ظرفیت بی
DPPH.  هاي سایر گیاهان نشان دادند را نسبت به عصاره

)Su et al., 2007.( Mir-ahmadi و ) 2006همکاران ،(
                                                             
1 Cinnamaldehyde 
2 Gamma-eugenol 
3 4-terpineol 
4 terpinen 
5 Camphene 
6 Cinnacassiol 
7 B-Sitosterol 
8 Epicatechin 
9 Corydin 
10 Syringic acid 
11 Cinnamic acid 
12 Coumarin 
13 Vanillic acid 

برگ سبز چاي را در  ةهاي موجود در عصارفنلاثر پلی
گردان بررسی  آفتاب جلوگیري از اکسیداسیون روغن

آبی  ةنمودند. نتایج این بررسی نشان داد که عصار
شده از برگ سبز چاي ایران داراي خاصیت  استخراج

 BHT ،BHAاکسیدانی مشخصاً بیشتري نسبت به  آنتی
باشد  گردان می آفتاب توکوفرول در مورد روغن و آلفاـ

)Mir-Ahmadi et al., 2006 .(  
فعالیت ضداکسایشی  ۀهدف از این مطالعه، مقایس

 اکسیدان سنتزيچاي سبز و دارچین در مقابل آنتی
کنش  و بررسی برهمآنیزول  بوتیل هیدروکسی

طبیعی و توانایی  ةضداکسایشی بین این دو عصار
هاي انفرادي و ترکیبی در جلوگیري از  استفاده از عصاره

  اکسایش روغن سویا است.
  

  ها مواد و روش
 مواد اولیه 
دارچین از خراسان  از مزارع گیلان و سبز برگ چاي

 دماي در شدن خشک از پسها  نمونه شد. تهیه شمالی
 از و پودرشده فنلی) ترکیبات حداکثر حفظ محیط (براي
سویا از شرکت  عبور داده شدند. روغن 40الک با مش 

متانول، معرف فولین سیوکالچو، عالیا گلستان تهیه شد. 
، 2تولوئن، استات سدیم،  هیدروکسی، بوتیل اسید گالیک

، فریک کلراید، 14تریازین-اس-پرپیدیل تري -6، 4
فنیل  آبه، دي 6آمونیوم فروس سولفات، آلومینیوم کلراید 

هاي ، سدیم کربنات، استون از شرکت15هیدرازیل پیکریل
  مرك و سیگما خریداري گردید.

  
  هاسازي عصارهآماده
 ،وريساعت غوطه 24اتانولی چاي سبز پس از  ةعصار

 95لیتر اتانول  میلی 100گرم پودر چاي سبز در  10
) Gramza, 2006دست آمد ( درصد و در دماي محیط به

پودر دارچین به  20:1دارچین با نسبت استونی  ةو عصار
ساعت در دستگاه سوکسله و دماي  5استون و به مدت 

 ,.Tavassoli et alاج شد (گراد استخرسانتی ۀدرج 50

شدن، توسط  هاي حاصل پس از صاف). عصاره2011
، ساخت V-855( چرخان تحت خلأ ةدستگاه تبخیرکنند

شده و با دستگاه   ) تغلیظ، کشور سوئیسBuchiشرکت 

                                                             
14 Tripropidil-S-Triazine 
15 Diphenyl picrylhydrazyl 
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، Memmert، ساخت شرکت VO 400( آون تحت خلأ
شده تا هاي خشک خشک شدند. نمونه کشور آلمان)

گراد نگهداري سانتی ۀدرج -18دماي زمان مصرف در 
شدند. روغن سویا بدون ضداکساینده از کارخانه سه گل 

  نیشابور تهیه شد.
هاي چاي سبز و ترکیب چاي سبز و دارچین به عصاره

  سازي شد. روش ذیل آماده
بوتیل ي زاکسیدان سنتچاي سبز، دارچین و آنتی ةعصار

، 150، 100، 50، 25هاي  در غلظت آنیزول هیدروکسی
هاي لیتر و عصاره میکروگرم در میلی 250و  200

مختلف براي  هايترکیبی چاي سبز و دارچین در حالت
 250، 200، 150، 100، 50هايدستیابی به غلظت
هاي ترکیبی  لیتر آماده شد. نسبتمیکروگرم در میلی

 صورت به )ین:دارچسبز چاي( عصارهبراي ترکیب دو 
  بودند. 4:1و 1:4، 2:2، 3:1 ،1:3، 1:2، 2:1، 1:1

  
چاي سبز و  ةگیري ترکیبات فنلی کل عصاراندازه

  دارچین
ها براساس روش  مقدار کل ترکیبات فنولی در عصاره

 & Morelli( و مورد بررسی قرار گرفتچفولین سیوکال

Marcelo, 2012(. ۀمعادل مقدار کل ترکیبات فنولیک از 
، 0(هاي  با غلظت اسید مبناي گالیکشده بر  خط رسم

در  گرم در لیترمیلی 220و 190، 150، 110، 70، 30
گالیک اسید بر گرم میلیصورت  درصد) به 80متانول 

 3شده بیان گردید. آزمون فولین، با  خشک ةگرم عصار
  ).Hayouni et al., 2007( تکرار انجام شد

  
   DPPH1هاي آزاد  اندازي رادیکال دام میزان به

 ۀاز محلول متانولی نمون لیتر میلی 5/2در این روش ابتدا 
گرم بر میلی 01/0- 6/0هاي  مورد نظر (در غلظت

آزمایش ریخته شد. سپس به آن  ۀلیتر) در یک لول میلی
 )مولار میلی DPPH )3/0محلول متانولی لیتر  میلی 1

اضافه گردید. محتویات هر لوله توسط ورتکس کاملاً 
 دقیقه، در دماي اتاق 30ها پس از نمونه مخلوط و جذب

نانومتر با  517تاریک، جذب آنها و طول موج  و محل
در برابر شاهد حاوي  UV/VISاستفاده از اسپکتروفتومتر 

عنوان  تولوئن به متانول خوانده شد. از بوتیل هیدروکسی

                                                             
1 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

هرچه  کنترل مثبت و جهت مقایسه استفاده شده است.
نمونه بیشتر باشد رنگ محلول اکسیدان  قدرت آنتی

درصد مهار اکسیداسیون هر نمونه  حاصل زردتر است.
 Parthasarathy etقابل محاسبه است ( )1رابطۀ (طبق 

al., 2009.(  
  )1رابطۀ (

%퐴퐼 = × 100  
  

  :)1ۀ (رابطدر 
AI%درصد مهار رادیکال آزاد :  

AControl : نانومتر 517جذب محلول شاهد در  
ASample: نانومتر 517: جذب محلول نمونه در   

  
  هاقدرت احیاکنندگی آهن عصاره

ها براساس اکسیدانی عصارهگیري فعالیت آنتیاندازه
 Benzie( انجام شد )FRAP( 2توانایی احیاکنندگی آهن

& Strain, 1999منظور سنجش فعالیت  ). به
هاي میکرولیتر از عصاره 100ها، به اکسیدانی نمونه آنتی

اضافه شد.  FRAPلیتر معرف میلی 3آمده،  دست به
نانومتر نسبت  593ها در طول موج سپس جذب محلول

 3همراه با  مقطر میکرولیتر آب 100به شاهد (شامل 
گیري گردید. با قراردادن )، اندازهFRAP لیتر معرفمیلی

بوط به منحنی مر ۀها در معادلمقدار جذب نمونه
استاندارد کاتیون آهن دوظرفیتی، توانایی احیاکنندگی 

مول ها براساس معادل میلیها محاسبه شد. دادهعصاره
یون آهن دوظرفیتی تولیدشده بر گرم وزن عصاره بیان 

   گردید.
  

  هاي دارچین و چاي سبزعصاره بین افزایی هم اثر
با  ترکیبی هايعصاره اکسیدانی آنتی قدرت ۀمقایس براي

 تقسیم از ) که(3SEافزایی اثر هم انفرادي، هايعصاره
 شده محاسبه مقادیر برها  آزمون از حاصل تجربی مقادیر

 آید می دست بهها  اکسیدانی عصاره آنتی هاي ویژگی براي
شده  . مقادیر محاسبه)2 ۀ(رابطگرفت  قرار بررسی مورد

عصاره در هر اکسیدانی دو  صورت میانگین فعالیت آنتی به
). مقادیر Queirós et al., 2009آید (دست می آزمون به

SE  افزایی، مقادیر برابر با  اثر هم ةدهند نشان 1بیشتر از

                                                             
1 Ferric reducing – antioxidant power 
3 Synergistic Effect 
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 1اثر افزایشی و مقادیر کمتر از  ةدهند       نشان 1
 ,.Fuhrman et alاست ( 1اثر آنتاگونیستی ةدهند      نشان

2000.(  
  )2رابطۀ (

푆퐸 =
	مقدار	تجربی

مقدار	محاسبه	شده
  

  
  روغن سیستم در افزایی هم اثر

 Bishovشد ( ) محاسبه3( ۀطبق رابط سینرژیسم درصد

et al., 1977.( IPmو IPC القاء روغن حاوي  ةترتیب دور به
کنترل فاقد  ۀالقاء نمون ةها و دور اکسیدان ترکیب آنتی

القاء روغن حاوي یک  ةدور IP2 و IP1اکسیدان و  آنتی
اثر  ةدهند اکسیدان است. مقادیر مثبت نشان نوع آنتی

اثر آنتاگونیستی  ةدهند افزایی و مقادیر منفی نشان هم
  است. 

  )3رابطۀ (
Syn% =

(IP − IP ) − (IP − IP ) − (IP − IP )
(IP − IP )  

  
  آنالیز ترکیبات روغن توسط دستگاه گاز کروماتوگرافی

شده از  سویا تصفیهبراي تعیین ساختار اسیدچرب روغن 
سنج جرمی مدل  طیف-کروماتوگراف گازي دستگاه

Shimadzu-QP2010SE  مجهز به ستونRtx-5MS 
متر،  میلی 25/0متر، قطر داخلی  30(طول ستون 

میکرومتر) استفاده گردید.  25/0ضخامت فاز ساکن 
دمایی ستون به این نحو تنظیم گردید: دماي  ۀبرنام

گراد و توقف در این مدت تیسان ۀدرج 50ابتدایی آون 
گراد در هر سانتی ۀدرج 5دقیقه و دماي دستگاه  5

 ۀدرج 260دقیقه افزایش یافت تا رسیدن به دماي 
دقیقه  30ماندن در این دما به مدت  گراد و باقیسانتی

عنوان گاز حامل و با  یم بههلاستفاده گردید. از گاز 
سنج  طیفلیتر بر دقیقه و  میلی 9/0سرعت جریان 

  ولت استفاده شد. الکترون 70جرمی با انرژي یونیزاسیون 
  

چاي سبز و دارچین  ةعصار ةشد آزمون اکسایش تسریع
  در روغن سویا

اکسیدان هاي انفرادي، ترکیبی و آنتی تأثیر افزودن نمونه
در جلوگیري از اکسیداسیون روغن سویا  BHTسنتزي 

روز جهت  20 ها به مدت مورد بررسی قرار گرفت. نمونه
                                                             
1 Antagonistic 

 ۀدرج 60شده) در دماي  انجام (اکسیداسیون تسریع
روز یکبار  5گراد قرار گرفتند. عدد پراکسید هر سانتی

  ).Azizkhani & Zandi, 2009اندازه گیري شد (
  

  گیري عدد پراکسید در روغن سویا اندازه
اکسیداسیون روغن،  ۀگیري محصولات اولی جهت اندازه

تعداد روزهاي مورد نیاز براي رسیدن عنوان  القاء به ةدور
گیري والان پراکسید بر کیلوگرم اندازه اکی میلی 20به 
 ;American Oil Chemists’ Society, 2003( شد

Economou et al., 1999 (.  
  

  فاکتور پایداري
اکسیدانی انفرادي  هاي آنتیارزیابی فاکتور پایداري نمونه

 & Yanishlievaمحاسبه شد ( )4ۀ (و ترکیب آنها از رابط

Marinova, 1996(.  
  )4( رابطۀ

	فاکتور	پایداري =
	القاء	در	حضور	آنتی	اکسیدان ةدور

	القاء	بدون	حضور	آنتی	اکسیدان ةدور
 

  
  هاداده وتحلیل تجزیه
تصادفی و به  تکرار و در قالب طرح کاملاً 3ها در آزمون

افزار آماري  روش آزمون فاکتوریل با استفاده از نرم
SPSS میانگین  ۀانجام شد و براي مقایس 22 ۀنسخ

اي دانکن در سطح احتمال  تیمارها از آزمون چنددامنه
)05/0P<.استفاده شد (   

  
  نتایج و بحث

هاي چاي سبز و گیري ترکیبات فنلی کل عصارهاندازه
  دارچین

میزان فنل  ،شود مشاهده می )1( گونه که در شکلهمان
هاي مورد مطالعه غلظت ۀچاي سبز در کلی ةکل عصار

 ةداري بیشتر از میزان فنل کل عصار طور معنی به
) گزارش 1393رنجبر ندامانی و همکاران ( دارچین بود.

چاي سبز به شکل  ةان فنل کل عصارزنمودند که می
رزماري بود  ةداري بیشتر از فنل کل عصارمعنی

)05/0P< ،کمالی ). 1393) (رنجبر ندامانی و همکاران
 ةفنل کل عصار )، میزان1393روستا و همکاران (

دارچین با استفاده از دو حلال استونی و متانولی مورد 
بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد، میزان کل ترکیبات 
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گرم بر گرم وزن  میلی 78/16استونی  ةفنولیک عصار
که مقدار کل ترکیبات فنولیک  خشک نمونه بود، درحالی

گرم بر گرم وزن خشک بود.  میلی 88/13متانولی  ةرعصا
براساس نتایج آماري بین میزان کل ترکیبات فنولیک 

هاي حاصل از دو حلال استون و متانول اختلاف عصاره
وجود داشت (کمالی درصد  95داري با اطمینان  معنی

  .)1393روستا و همکاران، 

  

  
  خشک) ةگرم گالیک اسید بر گرم عصار اثر نوع عصاره بر میزان ترکیبات فنلی کل (میلی - 1شکل 

  ).استدرصد  05/0دار در سطح احتمال  حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی(
  

هیدروکسیل هاي  دلیل داشتن گروه ترکیبات فنلی به
 Luo etهاي آزاد دارند ( توانایی بالایی در مهار رادیکال

al., 2009استخراج  ۀمتعددي در زمینهاي  ه). مطالع
گرفته و نشان داده است  ترکیبات فنلی از گیاهان صورت

کردن  خشک ةگیاه، محل کاشت، نحو ۀکه، جنس و گون
سزایی بر میزان استخراج این  روش استخراج، تأثیر به

  ترکیبات دارد.
Su ) دارچین را با روش  ة)، عصار2007و همکاران

درصد و متانول  50حلال سرد و توسط دو حلال استون 
درصد استخراج کردند. آنها میزان کل ترکیبات  80

دارچین  ةبراي عصار اسید فنولیک بر مبناي گالیک
 56/18±31/0درصد در حدود  50شده از استون  حاصل
 ةگرم وزن خشک نمونه و براي عصارگرم در هر میلی

 43/14±28/0درصد،  80شده از متانول  دارچین حاصل
گرم در هر گرم وزن خشک نمونه گزارش کردند میلی

)Su et al., 2007.(  
  

  DPPHاثر نوع و غلظت عصاره بر مهار رادیکال آزاد 
توسط چاي سبز،  DPPHقدرت مهار رادیکال آزاد 

هاي مورد مطالعه در غلظت ۀدر کلی BHTدارچین و 
قابل مشاهده است. نتایج حاکی از این است  )2(شکل 

توسط چاي سبز و  DPPHکه قدرت مهار رادیکال آزاد 
BHT  05/0(بالاتر از دارچین است<Pطورکه ). همان

چاي سبز،  ةشود با افزایش غلظت عصارمشاهده می
توانایی مهار رادیکال آزاد افزایش یافته  BHTدارچین و 

  ).P<05/0(دار نیست است، اما این افزایش معنی
و همکاران  Ranjbar Nedamaniاین نتایج با گزارش 

مطابقت دارد، این محققان گزارش نمودند با  )2016(
قدرت مهار  ي بلوط و رزماري،هاافزایش غلظت عصاره

یابد و همچنین عملکرد افزایش می DPPHرادیکال آزاد 
 Ranjbar Nedamani etدارند ( BHTبالاتري نسبت به 

al., 2016.( چاي سبز و  ةمهار رادیکال آزاد توسط عصار
دهندگی ترکیبات  دلیل فعالیت هیدروژن دارچین به

 ۀ). رابطBidchol et al., 2011اکسیدانی آنان است ( آنتی
و  DPPHرادیکال  ،مهار رادیکال آزادزیادي بین فعالیت 

ها وجود  هاي موجود در عصاره و فلاونوئید تام  مقدار فنل
. )Cheung & TAI, 2007; Kumar et al., 1992( دارد

 اکسیدانی آنتی خاصیت ترکیبات فنلی افزایش با اصولاً
زیاد  مولکولی وزن با فنلی ترکیبات شود.بیشتر می

 آزاد هايرادیکال سازي پاك براي زیادي توانایی ها)(تانین

 هايحلقه تعداد به بستگی بیشتر توانایی این و دارند را

هیدروکسیل  ةجاشوند جابه هايگروه ماهیت و آروماتیک
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). ترکیبات Lagouri & Boskou, 1996دارد ( بستگی
الکترون عمل نموده و ممکن است  ةعنوان دهند فنلی به
هاي آزاد ایجادشده توسط رادیکال ۀهاي ناخواستواکنش

). Rajesh et al., 2008در بدن را خنثی کنند (
Hosseini ) به بررسی قابلیت اسانس 2012و همکاران ،(

متانولی چند گیاه  ةمختلف عصار يهاها یا جزءو بخش
ازجمله دارچین در مهار رادیکال آزاد پرداختند؛ طی 

به این نتیجه رسیدند که در گیاه دارچین  هایی تحقیق
آبی و اسانس داراي بیشترین مقدار اثر هاي بخش
کمالی روستا و  همچنین نتایج .باشنداکسیدانی می آنتی

اکسیدانی نتی)، نیز در بررسی خاصیت آ1393همکاران (
نتایج فوق  ةییدکنندأدارچین ت ةو گیرندگی فلزات عصار

  .)Kamaliroosta et al., 2014( باشدمی

   

  
  DPPHبر درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد  BHTاکسیدان  چاي سبز، دارچین و آنتی ةهاي مختلف عصاراثر غلظت -2شکل 

  )است.درصد  05/0دار در سطح احتمال  حروف غیرمشابه در هر غلظت بیانگر اختلاف معنی(
  

هاي مختلف نسبت افزاییهم، درصد )1(جدول 
دهد. چاي سبز و دارچین را نشان می ةترکیبی عصار

هاي (چاي سبز و دارچین)، در  پس از ترکیب عصاره
 40/1تا  06/1از  افزاییترکیبی، اثر هم هايتلتمامی حا

در واقع درصد بازدارندگی در حالت . تغییر کرددرصد 
شده  ها بیشتر از حالت محاسبهغلظت ۀتجربی در کلی

  باشد. می

  
  هاي ترکیبی در نمونه DPPHشده و مقادیر تجربی براي درصد مهار رادیکال آزاد  میانگین مقادیر محاسبه ۀمقایس -1جدول 

 عصاره مخلوط
  )ینسبز:دارچ ي(چا

  بازدارندگی درصد
  )شدهمحاسبه یر(مقاد

   یبازدارندگ درصد
  )یرتجربی(مقاد

SE  
 (درصد)

25:25  b65/0±995/41  a30/0±9/58  a40/1 
50:50  b54/0±7/56  a65/0±4/64  a13/1 
100:50  b62/0±4/60  a95/0±9/66  a10/1 
50:100  b89/0±65/69  a64/0±4/67  a12/1 
50:150  b98/0±75/61  a54/0±2/76  a23/1 
100:100  b65/0±35/63  a45/0±75  a19/1 
150:50  b34/0±7/65  a57/0±1/73  a11/1 
50:200  b67/0±15/65  a30/0±47/80  a23/1 
200:50  b43/0±2/69  a84/0±9/73  b06/1 

  است.درصد  05/0دار در سطح احتمال  حروف غیرمشابه در هر غلظت بیانگر اختلاف معنی
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اکسیدانی پایین، فعالیت آنتیدر واقع ترکیبات با 
اکسیدانی الکترون را به ترکیبات داراي فعالیت آنتی

تر مجدداً تر منتقل کرده و درنتیجه ترکیب قويقوي
احیاشده و هیدروژن خود را به رادیکال آزاد محیطی 

روند مهار رادیکال آزاد  ۀدهد، درنتیجه ادامانتقال می
شود. همچنین  تر میاکسیدان قويتوسط این آنتی

افزایش یا کاهش غلظت یک یا چند ترکیب ممکن است 
اکسیدانی ثر بوده و فعالیت آنتیؤها مکنشمبر برخی بره

  ).Young & Lowe, 2001را کاهش دهد (
  

  احیاکنندگی آهن اثر نوع و غلظت عصاره بر قدرت
هاي شود، عصارهمشاهده می )3(طورکه در شکل همان

قدرت احیاکنندگی بیشتري در مقایسه با  ،چاي سبز
). همچنین P>05/0هاي دارچین دارند (عصاره
ها، عملکرد بهتري غلظت ۀهاي چاي سبز در کلی عصاره

دارچین نیز در  ةاند. عصارنشان داده BHTنسبت به 
ها توان رقابت با قدرت احیاکنندگی کدام از غلظتهیچ

BHT  .خیر در أچاي سبز قادر به ایجاد ت ةعصاررا نداشت
ها و افزایش زمان ماندگاري غذاهاي اکسیداسیون چربی

و  Pinelo et al., 2005.( Mathew( باشد چرب می
دارچین  ة)، اظهار نمودند که عصار2006همکاران (

هاي رادیکال ةاثرکنندداراي خاصیت احیاکنندگی، بی
 Mathew et al., 2006; Suآزاد و گیرندگی فلزات است (

et al., 2007.(  
 

  
  بر قدرت احیاکنندگی BHTاکسیدان  چاي سبز، دارچین و آنتی ةهاي مختلف عصاراثر غلظت -3شکل 

 است.)درصد  05/0دار در سطح احتمال  (حروف غیرمشابه در هر غلظت بیانگر اختلاف معنی
  

شود، در ، مشاهده می)2(گونه که در جدول همان
هاي مختلف ترکیب دو عصاره (چاي سبز و تمامی حالت

مشاهده گردید  داري افزایی معنیدارچین)، اثر هم
)05/0<Pتغییر درصد  781/2تا  36/1 افزایی). میزان هم

   کرد.
 فعال زیست ترکیبات داراي مختلف غذایی مواد
هستند.  متفاوت ضداکسایشی هايظرفیت با مختلف
 شوند، مصرف یکدیگر با غذایی مواد این که زمانی

 تأثیر تحت است ممکن کل ضداکسایشی ظرفیت
 هايویژگی و قرار گرفتهستیزي  هم یا افزایی هم

 ).Wang et al., 2011ایجاد کند ( جدیدي فیزیولوژیکی
رکلی مربوط به وجود طو کنندگی بههاي احیاویژگی

) که با Pin-Der-Duh, 1998کننده است (ترکیبات احیا
رادیکال آزاد  ةدادن هیدروژن، منجربه شکستن زنجیر

و همکاران  Gordon, 1990 .(Hidalgoشوند ( می
هاي ترکیبات فلاونوئیدي کنش)، به بررسی برهم2010(

پرداختند و تفاوت نتایج را با طبیعت شیمیایی و 
ها مرتبط دانسته پذیري ترکیبات و طبیعت حلال واکنش

و محل قرارگرفتن گروه هیدروکسی و باندهاي دوگانه، 
آن، حضور  ةیکال و مکانیسم واکنش ویژطبیعت راد
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هاي هیدروکسیل و گلیکوزیدها، تعداد و موقعیت گروه
ساختار را در تعیین  ةهاي تغییردهندمتوکسیل و واکنش

  ثر دانستند.ؤها مکنشنوع برهم

  
  شده و تجربی کنندگی مقادیر محاسبهچاي سبز و دارچین بر قدرت احیا ةهاي مختلف عصار اثر غلظت و نسبت - 2جدول 

  عصاره  مخلوط
  )ینسبز: دارچ ي(چا

  کنندگیاحیا قدرت
  )شده محاسبه یر(مقاد

  کنندگیاحیا قدرت
  )یرتجربی(مقاد 

SE  
  (درصد)

25:25  b39/0±375/0  a21/0±511/0  c36/1  
50:50  b87/0±452/0  a43/0±862/0  b90/1 
100:50  b54/0±546/0  a32/0±94/0  c72/1 
50:100  b76/0±558/0  a54/0±09/1  b98/1 
50:150  b65/0±696/0  a31/0±637/1  a35/2 
100:100  b00/0±652/0  a65/0±408/1  a15/2 
150:50  b76/0±586/0  a54/0±12/1  b91/1 
50:200  b98/0±746/0  a76/0±075/2  a78/2 
200:50  b76/0±64/0  a98/0±279/1  b99/1 

  است.درصد  05/0دار در سطح احتمال  حروف غیرمشابه در هر غلظت بیانگر اختلاف معنی
  

  ترکیبات روغن سویا
نتایج حاصل از کروماتوگرافی گازي نشان داد که پروفایل 

، درصد 3/13پالمتیک  اسیدچرب روغن سویا شامل
لینولئیک ، درصد 2/25، اولئیک درصد 3/5استئاریک 

، میریستیک درصد 2/7، لینولنیک درصد 3/47
، C20( 2/0:0( ، آراشیدیک اسید2/0 )C14:0(اسید

 )C22:0( و بهنیک اسید 2/0) C20:1( گادولئیک اسید
  است. درصد 5/0
  

   گیري عدد پراکسید در روغن سویا اندازه
در ها طی بررسی اثر فعالیت ضداکسایشی عصاره

روز مشخص  20سویا طی  جلوگیري از اکسایش روغن
 ۀها مانع از تشکیل محصولات اولیشد که نمونه

کنندگی از  اکسیداسیون شدند. بیشترین اثر ممانعت
لیتر میکروگرم بر میلی 50تولید پراکسید توسط غلظت 

اکسیدانی قدرت آنتی) بود. 25: دارچین 25(چاي سبز 
دارچین : 25چاي سبز ترتیب،  ها در این آزمون بهعصاره

شاهد  ۀنمون >25 دارچین >BHT>25چاي سبز  >25
  .))3(جدول ) و 4((شکل بود 

Nedamani ) گزارش کردند، در  )2016و همکاران
هاي ترکیبی چاي سبز و بلوط اثر آزمون روغن، عصاره

ستیزي دارند، گرچه این عصاره ترکیبی با وجود بروز  هم
نشان داد  BHTستیزي عملکرد بهتري نسبت به اثر هم

)Ranjbar Nedamani et al., 2016 .( رفتار متفاوت
 هاي مختلف را ها پس از ترکیب و در آزمون عصاره

 و طبیعت شیمیایی، مبانی براساس توان می
 نمود توجیهها  عصاره در موجود پذیري ترکیبات واکنش

)Queirós et al., 2009 ؛Viera et al., 2012.( ممکن 
 تغییر منجربه مجزا ترکیبات بین پلیمریزاسیون است
 ,.Pinelo et alشود (ها  عصاره اکسیدانی آنتی رفتار

 فضاي شکل و شیمیایی ساختار ). همچنین2004
مؤثر  اکسیدانی آنهاآنتی عملکرد بر محیط درها  ولکولم

 است.
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  روغن سویا طی زمان نگهداريتغییرات عدد پراکسید تیمارهاي منتخب در - 4شکل 

  
  فاکتور پایداري

شده براي تیمارهاي انفرادي و  فاکتور پایداري محاسبه
که مشاهده  گونهآمده است. همان )3(ترکیبی در جدول 

چاي سبز با  ةشود، بیشترین پایداري مربوط به عصار می
: 25چاي سبز لیتر ( میکروگرم بر میلی 50غلظت 
  ) بوده است. 25 دارچین

  
  ها کنش عصارهالقاء فاکتور پایداري و نوع برهم ةدور - 3جدول 

  کنش برهم  پایداري فاکتور  (روز) القاء ةدور  عصاره
    -  d5/2  شاهد
BHT c7/6 c68/2    
    b8  b2/3  25چاي سبز 
    e3  d2/1  25دارچین 

  افزاییهم  a42/8  a8/3  25دارچین  :25چاي سبز 
  است.درصد  05/0دار در سطح احتمال  حروف غیرمشابه در هر غلظت بیانگر اختلاف معنی

  
  گیري نتیجه

و  فنلی ترکیبات میزان بین خوبی ارتباط مطالعه، این در
 چاي که طوري به .شد مشاهده اکسیدانی آنتی هايویژگی

به نسبت  بهتري نتایج بیشتر، فنلی ترکیبات با سبز
ها و چاي سبز در تمامی غلظت ةداد. عصار دارچین نشان

و قدرت  DPPHدر دو آزمون مهار رادیکال آزاد 
تمامی عمل نمودند و در  BHTکنندگی بهتر از احیا

در  دارچین بود. ةچاي سبز برتر از عصار ةها عصار آزمون
کنندگی  و قدرت احیا DPPHآزمون مهار رادیکال آزاد 
داري مشاهده شد  افزایی معنیدر تمامی حالات اثر هم

)05/0<P اما در آزمون جلوگیري از اکسایش روغن ،(
لیتر (چاي سبز گرم بر میلیمیلی 50سویا، در غلظت 

افزایی بود، و کنش آن از نوع هم) برهم25: دارچین 25
لیتر میلیگرم بر میلی 25چاي سبز با غلظت  ةعصار

عملکرد بهتري  BHTاکسیدان سنتزي  نسبت به آنتی
توانایی رقابت  ةدهند نتایج این مطالعه نشاننشان داد. 

 BHTعنوان جایگزین  هاي مورد آزمون به مناسب عصاره
  براي جلوگیري از تولید پراکسید در روغن سویا بود.

  
  سپاسگزاري

سلامت مرکز تحقیقات  محترم از معاونت وسیله بدین
هاي طبیعی خراسان شمالی که ما را در انجام  فرآورده

  .آید می عمل به تشکر و این تحقیق یاري نمودند، تقدیر
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Abstract  

The aim of the study was comparing antioxidant properties and types of interaction (synergism and 
antagonism) between green tea and cinnamon extracts. After preparing different extracts, their 
antioxidant properties were measured by three methods, DPPH, FRAP, and then the ability to 
prevent the oxidation of soybean oil was tested. BHT was used as positive control for comparison. 
In this study, phenolic content of the extracts was also determined. Green tea, Cinnamon extracts 
and BHT were preapared in 25, 50, 100, 150, 200 and 250 µg/ml. The extracts (Green tea: 
Cinnamon) combined in different ratios (1:1,2:1, 1:2, 1:3, 3:1, 2:2, 1:4 and 4:1). The results of free 
radical scavenging DPPH, FRAP showed that green tea extract significantly (P<0.05) than 
cinnamon extract action and both extracts were more effective than the synthetic antioxidant BHT. 
Combined extracts showed different performance in these tests. Among different combinations of 
these two extracts, synergisms were found in all combination according to DPPH and free radical 
scavenging assay. In the peroxide value assay, the combined extracts showed synergism was found 
in 50 (green tea 25: cinnamon 25). The result shows that it is possible to use these natural 
antioxidants as substitute of synthetic antioxidant BHT. 
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