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  چكيده

ها به   بسيار زيادي به افزودن آن توجه،راديكالي شناخته شده تركيبات گياهي و مشتقات آنها آنتييل فعاليت  به دل اخيراً:مقدمه
  .هاي غذايي و بيولوژيكي شده است سامانه

   ، مرزه(.Thymus vulgaris L)هاي سه گياه دارويي آويشن  راديكالي اسانس  فعاليت آنتيهدف از اين تحقيق، بررسي :هدف
(Satureja hortensis L.) و ميخك (Syzygium aromaticum L.) بود.   

ها   شيميايي عمده آني و اجزاند تجزيه شدGC/MSبا دستگاه اين گياهان هاي  ، ابتدا اسانس در اين بررسي:روش بررسي
. شد بررسي )•DPPH (هيدرازيل پيكريل -1 دي فنيل -2 و 2ها، توسط راديكال  راديكالي اين اسانس فعاليت آنتي. شناسايي شدند

 ساعت 3 و 2، 1، 5/0گراد به مدت   درجه سانتي180 و 120ها، دماهاي  راديكالي اسانس براي بررسي تاثير حرارت بر فعاليت آنتي
  . مقايسه گرديد) اسانس قبل از تيمار حرارتي(ها اعمال شد و با نمونه شاهد  روي نمونه

الي ميخك بيشتر از دو اسانس ديگر بود و مرزه و آويشن به ترتيب بعد از آن قرار راديك نتايج نشان داد كه فعاليت آنتي :نتايج
  .هاي متفاوتي را نشان دادند ها تحت تيمارهاي مختلف حرارتي، رفتار اين اسانس. گرفتند

 .بي داشتندراديكالي خو  در دماي اتاق، خاصيت آنتي•DPPHسه اسانس مورد آزمايش با خنثي كردن راديكال  هر  :گيري نتيجه
اند كه اين مساله به دليل تفاوت در نوع و  هاي آويشن، مرزه و ميخك تحت تاثير حرارت رفتارهاي مختلفي را از خود نشان داده   اسانس

  .ها است مقدار تركيبات موثره موجود در آن
 راديكالي، آويشن، مرزه، ميخك، اسانس  فعاليت آنتي:واژگان گل
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  ششم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1386بيست و دوم، بهار  شماره مسلسل

 

...بررسي تاثير حرارت روي فعاليت  

 

  مقدمه

هاي شيميايي    اي حذف و يا كاهش افزودنيامروزه در راست
در مواد غذايي، تحقيقات زيادي براي جايگزين كردن مواد 

در همين زمينه .  طبيعي انجام شده است موادشيميايي با
هاي طبيعي از منابع  اكسيدان هاي متعددي براي يافتن آنتي تلاش

  ]. 1،2،3[گياهي صورت گرفته است 
ا كه ممكن است در حين ه اصولاً اكسيداسيون چربي

انبارداري مواد اوليه، مراحل فراوري مواد غذايي، اعمال 
فرايندهاي حرارتي و يا نگهداري محصول نهايي اتفاق بيفتد، 
يكي از عوامل اصلي ايجاد تندي در روغن است كه منجر به 

تواند روي  ها مي اكسيداسيون چربي. شود فساد ماده غذايي مي
 نامطلوب گذاشته و آن را غير قابل طعم و بوي محصول اثر

ها  مصرف كند؛ به علاوه تركيبات حاصل از اكسيداسيون چربي
ها و يا فروليك اسيد اختلال ايجاد  توانند در جذب پروتئين مي

 عروقي و -هاي قلبي همچنين اين تركيبات باعث بيماري. كنند
  ]. 5،4[شوند  سرطان مي

ها در مواد غذايي از اهميت  يبنابراين جلوگيري از اكسيداسيون چرب
هاي شيميايي مثل  اكسيدان امروزه در صنعت از آنتي. خاصي برخوردار است

BHT ،BHA و TBHQها   براي به تاخير انداختن اكسيداسيون چربي
اي و سرطانزا بودن اين تركيبات  شود، اما به دليل اثرات سوء تغذيه استفاده مي

ف تركيبات طبيعي، استفاده از و نيز تمايل مصرف كنندگان به مصر
  ].8،7،6[هاي طبيعي مورد توجه محققين قرار گرفته است  اكسيدان آنتي

هاي طبيعي، تركيبات  اكسيدان يكي از بهترين منابع آنتي
هاي  اسانس]. 9،10[هاي گياهي است  فنلي موجود در اسانس

گياهي در صنايع مختلف از جمله صنايع غذايي، داروسازي و 
هاي  امروزه فعاليت]. 11[شوند   بهداشتي استفاده مي-آرايشي

ها بيش  اكسيداني آن ها از جمله خاصيت آنتي يكي اسانسژبيولو
 را به خود جلب كرده است توجه محققين از پيش

]12،13،14،15،16،17،18 .[ 

در بين گياهان دارويي شناخته شده، آويشن، مرزه و ميخك 
 مصرف در ايران ور گستردهطبه  و قدمت نسبتاً زيادي دارند

 كه در است يان آويشن يكي از گياهان خانواده نعناع.شوند مي
  درصد1 رويد و معمولاً حدود مناطق شمال و غرب كشور مي
  از جمله  ليفناوي تركيبات حاسانس دارد، اسانس اين گياه 

  

  

تيمول و كارواكرول است كه از تقطير اندام هوايي تازه آويشن 
 است و يانمرزه نيز از خانواده نعناع .]11،20 [يدآ به دست مي

اين گياه در ايران در .  اسانس دارد درصد1به طور متوسط 
خراسان به طور عمده كشت  كشور و نواحي شمال غربي

رنگ يا متمايل به زرد  اسانس مرزه مايعي بي .]20 [شود مي
 نظير كارواكرول، سيمول و  فنلياست كه حاوي تركيبات

 است كه 1گياه ميخك از خانواده مورد .]11،20[ست تيمول ا
 كه از  نيز اسانس ميخك. اسانس است درصد14-21حاوي 

  درصد70-80حاوي آيد  دست ميه طريق تقطير با بخار آب ب
  فنلياتتركيب]. 11،20[ است اوژنولاز يك تركيب فنلي به نام 

  ].18،19[اكسيداني دارند  ها خاصيت آنتي موجود در اين اسانس
ها در غذاها خنثي كردن  اكسيدان مهمترين مكانيسم آنتي

راديكالي  هاي آزاد است كه تحت عنوان فعاليت آنتي راديكال
چندين روش براي ارزيابي فعاليت . شود ميبررسي 

ها  يكي از اين روش. راديكالي در دماي اتاق وجود دارد آنتي
 پيكريل -1- دي فنيل-2و2استفاده از راديكال آزاد و پايدار 

  ]. 21[است  )•DPPH( 2هيدرازيل
 يك راديكال ليپوفيل است كه داراي جذب •DPPHراديكال 

ميزان جذب مولي ( نانومتر است 515بيشينه در طول موج 
DPPH• نانومتر 515 در طول موج M-1cm-1 12500است  (

ها  اكسيدان  با آنتي•DPPHهاي  ، راديكال•DPPHدر آزمون ]. 21[
دهند و مقدار آن كاهش  هاي راديكالي واكنش مي نهيا ديگر گو

 نانومتر كاهش 515-517يابد، در نتيجه جذب در طول موج  مي
هاي   با تعداد گروه•DPPHهاي  كاهش مولكول]. 21،22[يابد  مي

هاي  گروه]. 23[هيدروكسيل در دسترس تقريباً معادل است 
ها را از  آن •DPPHهاي  هيدروژن به راديكال هيدروكسيل با دادن

جذب در ]. 21[كنند  رنگ بنفش تيره به زرد روشن تبديل مي
 باقيمانده است •DPPH نانومتر بيانگر مقدار 515 -517طول موج 

به اين  •DPPHبندي زماني سينتيك واكنش راديكال  درجه]. 21[
 واكنش متوسط  دقيقه،5واكنش سريع در كمتر از : صورت است

  ].24،25[ دقيقه 30آهسته در بيشتر از  دقيقه و واكنش 5 - 30در 

                                          
1 Myrtus cummunis L. 
2 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical 
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  رانفاضل و همكا

 

  

  

 
 
 
 
 
 

 

   در اين تحقيقبررسيهاي مورد  تركيبات فنلي عمده موجود در اسانس -1شكل شماره 

  

RDPPHRDPPH

AHDPPHAHDPPH

−→•+•

•+→+• L

  

ها مانند آلفا   با برخي از فنول•DPPHهاي  واكنش راديكال
ش ، در حالي كه واكن)واكنش اول(دهد  توكوفرول به سرعت رخ مي

هاي راديكالي به كندي صورت   با ديگر گونه•DPPHهاي  راديكال
؛ به همين علت يك كاهش تدريجي در )واكنش دوم(گيرد  مي

كشد تا   چند ساعت طول مياي كه به گونهشود  مقدارجذب مشاهده مي
در تحقيقات، معمولاً عدد جذب را بعد از ]. 21[به حالت تعادل برسد 

 ها بررسيدر برخي از . كنند واكنش گزارش مي دقيقه از شروع 30 تا 15
كه بيانگر غلظت مورد نياز از ) ظرفيت بازدارندگي (IC50نيز 
هاي   درصد راديكال50اكسيدان مورد نظر براي خنثي كردن  آنتي

DPPH•21[گردد   اوليه در يك دوره زماني خاص است، گزارش مي .[  
ها   اسانسراديكالي با اينكه در زمينه بررسي خاصيت آنتي

 زيادي انجام شده است اما توجه زيادي به اثر هاي  پژوهش
 مانندشود  فرايندهايي كه در حين توليد مواد غذايي اعمال مي

راديكالي   روي خاصيت آنتي بر،نظاير آنحرارت دادن، انجماد و 
 تاثير حرارت روي خاصيت تحقيقدر اين . ها نشده است اسانس

  .آويشن، مرزه و ميخك بررسي شده استهاي  راديكالي اسانس آنتي
  

  ها مواد و روش

  مواد گياهي

، )كشت شده در كرج( ١سرشاخه گلدار گياهان آويشن
هاي  كه در طي سال 3و ميخك) كشت شده در تهران (2همرز

                                          
1 Thymus vulgaris L.    2 Satureja hortensis L. 
3 Syzygium aromaticum L. 

در سايه خشك شدند  و  شده بودند، تهيهكشت 83-84زراعي 
نجر دستگاه كلوتوسط آب   تقطير با بخاربه روشو هر نمونه 

گيري با  دست آمده پس از آبه هاي ب اسانس. شد گيري اسانس
 شدند تجزيه GC/MSسولفات سديم بدون آب توسط دستگاه 

و با استفاده از محاسبه ضرايب بازداري هريك از اجزاي 
ها و مقايسه با استاندارد،  تفكيك شده و طيف جرمي آن

  .ها شناسايي گرديد دهنده اسانس تركيبات تشكيل

  

  د شيمياييموا

هاي مورد استفاده در اين تحقيق  تمام مواد شيميايي و حلال
 از شركت •DPPHاز شركت مرك آلمان و راديكال آزاد 

  .تهيه شدند) آمريكا(سيگما 
  

  GC/MSهاي دستگاه  مشخصات و برنامه

  باHP 6890Nمدل دستگاه كروماتوگرافي گازي، از نوع 
متر و ضخامت   ميلي25/0 متر، قطر داخلي 30 به طول يستون
 split  باsplitمد .  بودHP-5MS ميكرومتر از نوع 25/0لايه 

ratio :20:1دماي : بود ترتيب  نيز بدين برنامه دمايي. بود
ما به مدت  دگراد، توقف در اين  درجه سانتي40ابتدايي آون 

 گراديان باگراد  درجه سانتي 240 دقيقه، افزايش دما تا 08/1
درجه  280گراد در دقيقه، افزايش دما تا  انتي درجه س3 دمايي
گراد در دقيقه و   درجه سانتي10 دماييبا گراديان گراد  سانتي

 250دماي اتاقك تزريق .  دقيقه6توقف در اين دما به مدت 
 يك  سرعت جريانباگاز هليوم از . بودگراد  درجه سانتي

حامل به عنوان گاز  cm/s1ليتر در دقيقه و متوسط سرعت  ميلي
، ولتاژ HP 5973Nطيف نگار جرمي مدل . استفاده شد

56 

Carvacrol        Thymol      Eugenol 
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  ششم، دوره دوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1386بيست و دوم، بهار  شماره مسلسل

 

...بررسي تاثير حرارت روي فعاليت  

 

، دماي EIولت، روش يونيزاسيون   الكترون9/69يونيزاسيون 

  .بودگراد  درجه سانتي 230منبع يونيزاسيون، 

  

  تيمار حرارتي

گرم از اسانس خالص   ميلي200براي اعمال تيمار حرارتي 
گراد   درجه سانتي180 و 120توزين شد و سپس در دماهاي 

ساخت  ( Memert ساعت در آون 3 و 2، 1، 5/0به مدت 
حرارت داده شد و سپس براي تعيين فعاليت ) كشور آلمان

 •DPPHهاي تيمار شده از راديكال  راديكالي اسانس آنتي
  . استفاده گرديد

  

  راديكالي بررسي خاصيت آنتي

هاي مورد نظر تهيه و  هاي مختلف در غلظت ابتدا اسانس
) mg/ml(هاي مختلف اسانس  يلي ليتر از غلظت م4/1سپس 

 •DPPH ميلي مولار راديكال آزاد 2/0 ميلي ليتر محلول 6/0به 
 دقيقه در دماي محيط نگهداري 30در اتيل استات اضافه شد و 

 515بعد از طي اين مدت، جذب محلول در طول موج . شد
 نانومتر با استفاده از اسپكتروفتومتر شينكو ساخت كشور كره

 6/0ميلي ليتر اتيل استات و  4/1يك نمونه حاوي . خوانده شد
 به عنوان نمونه كنترل مورد استفاده •DPPHميلي ليتر محلول 

 كه بيانگر •DPPH ١توانايي خنثي سازي راديكال .قرار گرفت
راديكالي اسانس است مطابق فرمول زير  ميزان فعاليت آنتي

 فعاليت ميزان =RSA% در اين رابطه . محاسبه شد
ميزان = ASampleميزان جذب كنترل و  = AControlراديكالي،  آنتي

  ]. 3[جذب نمونه است 

100
A

)A(A
%RSA

Control

SampleControl ×
−

=  

  
هاي حرارت  راديكالي اسانس براي بررسي بهتر فعاليت آنتي

 بيانگر IC50فاكتور .  استفاده گرديدIC50ديده از فاكتور 
 درصد از 50 استگرم اسانس است كه قادر  مقدار ميلي

  .  اوليه موجود در محيط را خنثي كند•DPPHراديكال 

                                          
1 Radical scavenging activity (RSA) 

  

  طرح آماري

تحقيق به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً 
 سطح 3فاكتورها شامل عامل اسانس در . تصادفي اجرا گرديد

 سطح 2، عامل دما در )هاي ميخك، مرزه و آويشن اسانس(
 5گيري در   زمان اندازهو عامل) گراد  درجه سانتي180 و 120(

  . بود)  ساعت3،  2، 1، 5/0، 0(سطح 
  

  نتايج و بحث

هاي آويشن، مرزه  تركيبات شيميايي تشكيل دهنده اسانس
با .  ذكر شده است3 و 2، 1و ميخك به ترتيب در جداول 

توان دريافت كه در اسانس آويشن به  توجه به اين جدول مي
، ) درصد59/19(ول ، كارواكر) درصد14/33(ترتيب تيمول 

، در اسانس ) درصد52/6(و پاراسيمن )  درصد00/16(لينالول 
 59/21(، كارواكرول ) درصد16/22(مرزه به ترتيب تيمول 

 30/10(و پاراسيمن )  درصد21/12(، گاماترپينن )درصد
، ) درصد37/72(و در اسانس ميخك به ترتيب اوژنول ) درصد

)  درصد14/13(ول استات و اوژن)  درصد94/15(بتاكاريوفيلين 
  .بيشترين تركيبات شيميايي تشكيل دهنده اسانس مورد نظر بوده است

سه اسانس مورد آزمايش با خنثي كردن راديكال  هر 
DPPH•راديكالي خوبي داشتند  در دماي اتاق خاصيت آنتي .

 كه فعاليت  گفتتوان  مي2  شمارهبا توجه به شكل
 اسانس ديگر بيشتر بوده و راديكالي اسانس ميخك از دو آنتي

  . هاي مرزه و آويشن به ترتيب بعد از آن قرار گرفتند اسانس
هاي مورد  راديكالي اسانس روند تغييرات فعاليت آنتي

گراد   درجه سانتي180 و 120هاي   تحت تاثير حرارتبررسي
  . آمده است5و  4، 3  شمارههاي در شكل
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  رانفاضل و همكا

 

   تركيبات اسانس آويشن اجزا و درصد-1  شمارهجدول
 

  درصد  )دقيقه(زمان بازداري   نوع تركيب  

α-Phellandrene 59/10 12/0 

α-Pinene 34/0 84/1 

β -Pinene 93/12 34/0 

β-Octanone 14/13 53/0 

α-Terpinene 27/14 72/0 

ρ-Cymene 23/15 52/6 

Limonene 35/15 44/0 

1,8-Cineol 50/15 67/0 

γ-Terpinene 77/16 43/2 

Linalool 07/19 00/16 

Ho-trienol 14/19 51/0 

3-Cyclohexene 68/22 55/0 

α-Terpineol 32/23 42/0 

Estragol 57/23 81/0 

Methyl thymylether 12/25 88/0 

Carvacrol 67/25 59/19 

Trans-anethol 72/27 35/0 

Thymol 36/28 14/33 

Thymyl acetate 90/30 50/0 

Neryl acetate 13/31 11/0 

Granyl acetate 94/31 81/0 

α-Caryophyllene 94/33 03/2 

β-Humelen 41/35 17/0 

Caryophyllene oxide 83/40 52/1 

Vulgarol 84/42 25/0 

Aromandrene 58/43 15/0 

4 
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   تركيبات اسانس مرزه  اجزا و درصد-2  شمارهجدول

 درصد )دقيقه (زمان بازداري نوع تركيب

α-Thujene 61/10  24/1 

α-Pinene 99/10 77/1 

Camphene 66/11 15/0 

β-Pinene 96/12 92/0 

Myrecene 16/13 98/1 

α-phellandrene 44/14 12/0 

α-Terpinene 79/14 93/2  

ρ-Cymene 36/15 30/10 

Limonene 94/15 55/1 

γ-Terpinene 02/17 21/12 

Terpinene-4-ol 8/22 17/0 

Carvacrol 87/28 59/21 

Thymol 18/29 16/22 

Carvacryl acetate 88/31 75/0 

Aromanderene 86/34 34/0 

  

   تركيبات اسانس ميخك اجزا و درصد-3  شمارهجدول

 درصد )دقيقه (زمان بازداري نوع تركيب

Chavicol 81/26 10/0 

Cubenere 58/30 34/0 

Eugenol 51/31 37/72 

β-Caryophyllene 29/43 94/15 

α-Humelene 29/35 62/2 

E,E-Frances 18/37 44/0 

Eugeyl acetate 26/38 14/13 

+Spathulenol 63/40 18/0 

Caryophyllene oxide  87/40  06/1  
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آويشن مرزه ميخك
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راديكالي قبل  فعاليت آنتي: T0).  ساعت3 (ها قبل از تيمار حرارتي و در پايان تيمار حرارتي اسانس) IC50(راديكالي   مقايسه فعاليت آنتي-2  شمارهشكل

 180دهي در   ساعت حرارت3راديكالي بعد از  فعاليت آنتي: T180گراد،   درجه سانتي120دهي در   ساعت حرارت3راديكالي بعد از  فعاليت آنتي: T120از تيمار حرارتي، 

  .گراد درجه سانتي

  

7
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10

11

0 1 2 3

زمان حرارت دهي  (ساعت)

IC
50

 (
m

g
)

A120

A180

  

 A180گراد،   درجه سانتي120 اسانس آويشن در A120 اسانس آويشن تحت تاثير فرايند حرارتي، راديكالي  روند تغييرات فعاليت آنتي-3  شمارهشكل

  . گراد  درجه سانتي180اسانس آويشن در 

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

0 1 2 3
زمان حرارت دهي (ساعت)

IC
50

 (
m

g
)

S120

S180

  

 S180گراد،   درجه سانتي120 اسانس مرزه در S120راديكالي اسانس مرزه تحت تاثير فرايند حرارتي،   روند تغييرات فعاليت آنتي-4  شمارهشكل

  گراد  درجه سانتي180س مرزه در اسان
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0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0 1 2 3

زمان حرارت دهي   (ساعت)

IC
50

 (m
g)

C120

C180

  

 C180گراد،   درجه سانتي120 اسانس ميخك در C120راديكالي اسانس ميخك تحت تاثير فرايند حرارتي،   روند تغييرات فعاليت آنتي-5  شمارهشكل

  . گراد  درجه سانتي180اسانس ميخك در 

  

  

  

شود حرارت روي فعاليت   كه مشاهده ميگونه همان

فعاليت . ها، تاثير متفاوتي داشته است ي اسانسراديكال آنتي

 ساعت در 2 و 1، 5/0راديكالي اسانس آويشن زماني كه  آنتي

قرار گرفته در مقايسه با شاهد گراد  درجه سانتي 120دماي 

افزايش يافته است و با )  فرايند حرارتي ازاسانس آويشن قبل(

ديكالي آن را  ساعت، فعاليت آنتي3دهي به  افزايش زمان حرارت

 درجه 180زماني كه اسانس آويشن در دماي . بيشتر شده است

راديكالي   قرار گرفت، تاثير حرارت بر فعاليت آنتيگراد سانتي

بوده گراد  درجه سانتي 120 ساعت مشابه روند دماي 2آن تا 

 ساعت فعاليت 3دهي به  ولي با افزايش زمان حرارت

  .يافت راديكالي آن به شدت كاهش آنتي

  بر اسانس مرزه تا گراد  درجه سانتي 120اعمال دماي 

. داري نداشت  ساعت بر روي فعاليت اين اسانس تاثير معني1

 ساعت باعث افزايش فعاليت 2دهي به  افزايش زمان حرارت

 به 2دهي از  افزايش زمان حرارت. راديكالي اين اسانس شد آنتي

اين اسانس راديكالي   ساعت نيز باعث افزايش فعاليت آنتي3

  . گرديد

 180به گراد  درجه سانتي 120افزايش دما در اسانس مرزه از 

 5/0. راديكالي گرديد باعث افزايش فعاليت آنتيدرجه سانتي گراد 

 تاثير گراد  درجه سانتي 180ساعت حرارت دادن اين اسانس در 

اما با افزايش زمان . راديكالي آن نداشت داري بر فعاليت آنتي معني

ادامه . راديكالي آن افزايش يافت  ساعت فعاليت آنتي1دهي به  تحرار

اي در فعاليت   ساعت نيز باعث افزايش قابل ملاحظه2دهي تا  حرارت

 ساعت افزايش 3دهي به  راديكالي شد، اما وقتي كه زمان حرارت آنتي

راديكالي در مقايسه با دو ساعت قبل كمتر و در  يافت، فعاليت آنتي

  .بيشتر بود) اسانس مرزه قبل از تيمار حرارتي(هد مقايسه با شا

راديكالي اسانس ميخك تحت تاثير دماي  تغييرات فعاليت آنتي

، اما وقتي كه يستدار ن  تا يك ساعت معنيگراد  درجه سانتي120

قرار گراد  درجه سانتي 120 ساعت در دماي 2اسانس ميخك به مدت 

با افزايش زمان حرارت . راديكالي آن كاهش يافت گرفت فعاليت آنتي

راديكالي اسانس  داري در فعاليت آنتي  ساعت، تغيير معني3دهي به 

درجه  120كه دماي اعمال شده از  هنگامي. ميخك مشاهده نشد

افزايش يافت روند كاهش  گراد درجه سانتي 180 به گراد سانتي

  . يافت راديكالي اين اسانس افزايش فعاليت آنتي

 را به بررسيهاي مورد  راديكالي اسانس آنتيتفاوت در فعاليت 

ها   اسانس توان نسبت داد اما به دليل ساختار پيچيده دلايل مختلف مي

راديكالي و تركيبات موجود در  بيان همبستگي ميان فعاليت آنتي

دهد   كه نتايج نشان ميگونه  همان. پذير نيست اسانس به آساني امكان

 تحت تاثير حرارت رفتارهاي هاي آويشن، مرزه و ميخك اسانس

اند كه اين مساله به دليل تفاوت در نوع و  مختلفي را از خود نشان داده

تومانيو و همكاران در سال . ها است مقدار تركيبات موثر موجود در آن

 ساعت را روي 2گراد به مدت   درجه سانتي180 تاثير حرارت 2005
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  رانفاضل و همكا

 

وزهندي بررسي هاي مختلف از جمله دارچين، شويد و ج  اسانس

راديكالي  كردند و گزارش كردند كه حرارت تاثيري بر فعاليت آنتي

دارچين و شويد ندارد، اما باعث افزايش قابل توجهي در فعاليت 

گردد و علت اين افزايش در  راديكالي اسانس جوزهندي مي آنتي

راديكالي را به دليل حذف آلفا و بتا پينن و افزايش  فعاليت آنتي

 ميريستيسين در اثر حرارت در اسانس جوزهندي گزارش سافرول و

   ].26[كردند 

تواند باعث افزايش يا حذف برخي از  بهرحال حرارت مي

له موجب افزايش و يا أها شود كه اين مس تركيبات موجود در اسانس

گردد و اين افزايش يا كاهش  راديكالي اسانس مي كاهش فعاليت آنتي

ه ماهيت اسانس، نوع و ميزان تركيبات موثر راديكالي ب در فعاليت آنتي

تر  شود براي بررسي دقيق پيشنهاد مي. موجود در اسانس بستگي دارد

 اسانس بعد از فرايند حرارتي نيز انجام GC/MSاين تغييرات، تجزيه 

  . شود

  

  تشكر و قدرداني

از گروه صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس 

ي دكتر محمدعلي سحري به خاطر مساعدت به خصوص جناب آقا

  .در انجام اين تحقيق كمال تشكر و قدرداني را داريم
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