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محمد احمدی متخصص  بهداشت موادغذایی
عضو هیئت علمی دانشگاه آزاداسلامی

ن فنی  عضو کمیته صدورپروانه های بهداشتی وتایید مسئولی
تی  معاونت غذا وداروی  دانشگاه علوم پزشکی وخدمات بهداش

درمانی مازندران
کارشناس رسمی تدوین ونظارت استاندارد وعضو شورای  

استاندارد مازندران
عضو هیئت علمی مرکز سلامت فراورده های دامی وگیاهی  

دانشگاه علوم پزشکی مازندران  
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اهمیت آنتی اکسیدانت ها

ذاها يكي از تغييرات عمده اي كه در حين فراوري، توزيع، انبارداري و آماده سازي غ▪
از روي مي دهد اكسيداسيون روغن ها و چربيها است كه اين رويداد نه تنها باعث

اي مانند  دست رفتن كيفيت تغذيه اي غذاها مي شود بلكه محصولات اكسيد شده
ميايي  راديكال هاي آزاد توليد مي كند كه منجر به واكنش هاي متعدد نامطلوب شي

.  مي شود

خص شده با توسعه علم بيوشيمي نقش موثر راديكال هاي آزاد در ايجاد بيماريها مش▪
ل است به طوري كه نقش راديكال هاي آزاد و اكسيژن فعال در بيماري هايي مث

.  تصلب شرايين، سرطان و پيري زودرس مورد توجه است

رابر آسيب مناسب ترين راه براي جلوگيري از اكسيداسيون ليپيدها و يا حفاظت در ب▪
.است (پاداُکسَندهها)هاي ناشي از راديكال هاي آزاد استفاده از آنتي اكسيدانت ها 

ند كردن آنتي اكسيدانت ها تركيباتي هستند كه باعث به تاخير انداختن يا ك▪
ق اكسيداسيون مواد غذايي مي شوند كه اين مواد قابليت اكسيد شدن از طري

.  اتواكسيداسيون دارند

ايش آنتي اكسيدانت ها به عنوان دهنده هيدروژن يا پذيرنده راديكال آزاد با افز▪
. دوره القا باعث به تاخيرانداختن اتواكسيداسيون مي شوند
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مارکت
اآنتی اکسیدانت ه
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مارکت
اآنتی اکسیدانت ه
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مارکت
اآنتی اکسیدانت ه
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مارکت
اآنتی اکسیدانت ه
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انواع  
اکسیداسیون

سه روش وجود دارد که در طی آن چربیها ممکن  ▪
:است اکسید شوند که عبارتند از 

فتو اکسیداسیون  ▪

اکسیداسیون آنزیماتیک▪

(اکسیداسیون خود به خودی)اتو اکسیداسیون ▪
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ونفتواکسیداسی
Photooxidation

فتواكسيداسيون▪

قرار دادن در معرض نور يكي از روش هايي است كه هيدروپر ▪
كيب اكسيدهاي آليليک از چربيهاي اشباع در حضور هوا و يک تر

.  حساس، بوجود مي آيند

در اين نوع از اكسيداسيون، بدون نياز به راديكال آزاد، ▪
.هيدروپراكسيدهاتوليد مي شوند

عامل برانگيختگي حساس كننده هاي موجود در روغن مينور▪
.باشد
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یونفتواکسیداس
Photooxidatio

n

: Iنوع ▪

.فرم يگانه حساس كننده تبديل به فرم سه گانه مي شود▪

حمله فرم سه گانه به اسيد چرب و جدا كردن هيدروژن از آن▪

تبديل اسيدچرب به پروكسيد▪

.ندريبوفلاوين از جمله حساس كننده هايي است كه به اين روش عمل مي ك▪

: IIنوع ▪

حمله حساس كننده برانگيخته شده به اكسيژن▪

تبديل اكسيژن سه گانه به يگانه▪

حمله اكسيژن به كربن داراي باند گانه▪

ايجاد هيدروپراكسيد بدون توليد راديكال آزاد▪
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Reactive oxygen 
species (ROS)
گونه های فعال  

اکسیژن
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اکسیداسیون
آنزیماتیک

ليپو كسي ژناز  اكسيداسيون آنزيماتيک به محض اينكه ساختمان سلول شكسته شود، آنزيم▪
.اكسيداسيون را تحريک خواهد كرد 

يستم باند  آنزيم ليپو كسي ژناز به سهولت اسيد هاي لينولئيک، و لينولنيک كه داراي س▪
 (Beany Flavor)مضاعف غير كنژوگه هستند را اكسيد كرده به دنبال آن طعم لوبيايي 

.در روغن ايجاد مي شود
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اکسیداسیون
آنزیماتیک
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اکسیداسیون
خودبخودی 

:(Aoutooxidation)اکسیداسیون خود به خودی▪

ي ژناز در با اينكه روش هاي فتواكسيداسيون و ليپو كس▪
موارد خاصي مهم مي باشند، اما مهمترين روش 

وه  اكسيداسيون روغن ها و چربيهايي كه به صورت انب
نگهداري مي شوند اتو اكسيداسيون نام دارد
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وناتواکسیداسی

:  دسته واكنش است3به طور كلي اين فرآيند شامل ▪

(Initiation)مرحله شروع -1▪

با چربي غيراشباع و تشكيل راديكال آزاد صورت  O2شروع اكسيداسيون با تماس ▪
.  ميگيرد

Propagation))مرحله گسترش -2▪

يد و راديكال  راديكال پراكسيد چربي با مولكولهاي ديگر تركيب و تشكيل هيدروپراكس▪
واهد آمد با تكرار اين واكنش در نهايت تجمعي از هيدروپراكسيد بوجود خ. آزاد مينمايد

د باشد اين مرحله بصورت يک سيكل تا زماني كه چربي غير اشباع در سيستم موجو
. ميتواند دائما تكرار شود

(Termination)مرحله پاياني-3▪

لهاي ديگر دارد  راديكالهاي آزاد بطور طبيعي ناپايدارند بنابراين تمايل به واكنش با مولكو▪
داده و زماني كه ميزان چربي غيراشباع كاهش يابد راديكالهاي آزاد با يكديگر واكنش

كنشهاي تركيب پايدار غيرراديكالي را تشكيل ميدهند و به اين ترتيب از زنجيره وا
.  اكسيداسيون خارج ميگردد
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وناتواکسیداسی
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وناتواکسیداسی
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اتواکسیداسیون
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اکسیداسیون
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تعریف استاندارد 
3608ملی شماره

ماده افزودني است كه از فساد ناشي از اكسيداسيون خود به خود در مواد غذايي ▪
ر قابل آنتي اكسيدان ها در تغيير ميزان انرژي مواد غذايي تاثي. جلوگيري مي نمايد

،عامل ضد قهوه اي (Antioxidant)توجهي ندارند و شامل سه گروه آنتي اكسيدان
Antibrowning)كننده Agent) و مواد تشديد كننده آنتي اكسيدان

(Antioxidant Synergist)قرار مي كه همراه با آنتي اكسيدان ها مورد استفاده
.گيرند، مي باشند

آنتی اکسیدانت
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تعملکرد آنتی اکسیدان
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تعملکرد آنتی اکسیدان
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انواع 
آنتی اکسیدانت های غذایی

آنتیاکسیدانهایثانویهیاممانعتی
وداكسايشي  تركيباتي هستند كه سرعت خود اكسايش ليپيدي را طي فرآيندهاي تخريب زنجيره خ

زي، به تله اينها ممكن است با ميكانيسم هاي متفاوتي از جمله اتصال به يون هاي فل. كاهش مي دهند
يا غير فعال  UVانداختن اكسيژن، تخريب هيدروپراكسيدها به گونه هاي غير راديكالي، جذب تابش

.كردن اكسيژن يگانه عمل نمايند

Hindered phenols are primary antioxidants that function by 

scavenging peroxy radical intermediates in the oxidation 

process. They are effective over a wide range of temperatures 

and provide protection during melt processing, end use, and 

long-term storage.
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طبقه بندی 
آنتی اکسیدانت های غذایی
براساس نحوه جلوگیری از 

اکسیداسیون

يک اتم  اين تركيبات با دادن: آنتي اكسيدانهاي اوليه با شكننده زنجيره-1▪
و قطع هيدروژن يا الكترون به راديكال آزاد باعث تشكيل تركيبات پايدار

فنوليک از اين گروه مي توان به تركيبات. زنجيره توليد راديكال آزاد مي شوند
.  و پلي هيدروكسي فنوليک ها اشاره كرد

ر كمي در تركيباتي كه به تنهايي اث: آنتي اكسيدان هاي تشديد كننده -2▪
اوليه را اكسيداسيون دارند ولي به طور محسوسي فعاليت آنتي اكسيدان هاي

و اين تركيبات به طور عمده شامل گيرنده هاي اكسيژن. افزايش مي دهند
شلانه كننده هاست

ه صورت اين تركيبات بر اكسيدهاي چربي را ب: آنتي اكسيدان هاي ثانويه-3▪
.وندپاياني پايدار تجزيه مي كنند و باعث جلوگيري از اكسيداسيون مي ش

كز گلو: شامل آنزيم هاي مختلف مانند: آنتي اكسيدان هاي بيولوژيک-4▪
لا اكسيژن را اين تركيبات معمو. اكسيداز، كاتالاز، گلوتاتيون پراكسيداز است

.حذف مي كنند
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طبقه بندی دیگر
آنتی اکسیدانت ها 
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ویژگی های لازم
برای 

آنتی اکسیدانهای غذایی

موثر بودن در غلظت هاي كم ▪

نداشتن اثر حسي و يا ارگانوليپتيكي بر روي غذا ▪

(شدههم خود آنتي اكسيدان وهم محصول توليد)سمي نبودن براي مصرف كننده▪

محلول در چربي▪

ويژگي هاي  Carry Through Effect))مقاوم به حرارت كه اين خاصيت را ▪
.  حملي نيز گويند

مناسب بودن قيمت ▪

The term “Carry Through Effect” refers to the ability of 

antioxidants to withstand the thermal treatments of 

frying or baking to be absorbed by the food and have 

sufficient activity to stabilize the fried or baked food.
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آنتی اکسیدانت ها ی مجازخوراکی
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آنتی اکسیدانت 
های طبیعی 

بیعی را به  با در نظر گرفتن نحوه جلوگیری از اکسیداسیون چربیها می توان آنتی اکسیدان های ط▪
:  دسته تقسیم نمود5

تركيبات دهنده ي هيدروژن-1▪

نيز در نظر فنوليک ها مهمترين دسته از اين تركيبات هستند كه به عنوان آنتي اكسيدان هاي اوليه▪
تي حضور گروه دهنده الكترون در موقعيت ارتو و پارا باعث افزايش خاصيت آن. گرفته مي شوند

اختار آنتي اثر غلظت آنتي اكسيدان بر روي سرعت اكسيداسيون تحت تاثير س. اكسيداني مي شود
ه دانه از اين دسته مي توان توكوفرول هاي موجود در عصار. اكسيدان، شرايط و تركيب ماده مي باشد

.هاي روغني و اسيد اسكوربيک موجود در عصاره ميوه جات و سبزيجات را نام برد

فرونشاننده هاي اكسيژن-2▪

قرمز هستند از اين دسته مي توان به كاروتنوئيدها اشاره نمود، كاروتنوئيدها رنگدانه هاي زرد، پرتقالي و▪
نقش آنتي كه در سطح وسيعي وجود دارند، اين تركيبات به عنوان فرونشاننده اكسيژن عمل نموده و در

ي اين تركيبات خاصيت آنتي اكسيدان. اكسيدان با جلوگيري از تشكيل هيدروپراكسيد مصرف مي شوند
باشد بتاكاروتن خاصيت torr1۵۰بستگي به ميزان فشار اكسيژن داشته و اگر فشار اكسيژن كمتر از 

.باشد بتاكاروتن در نقش پرو اكسيدان ظاهر مي گرددtorr1۵۰آنتي اكسيداني دارد ولي اگر بيش از 

گیرندههایفلزات-٣▪

دازمهمتریناینترکیباتبایونهایفلزیباندتشکیلدادهازاثراتسوءفلزاتجلوگیریمینماین▪
.تمیشوداینترکیباتاسیدسیتریکمیباشدکهبهفراوانیدرگیاهان،حیواناتومیکروبهایاف
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آنتی اکسیدانت 
های طبیعی 

آنزيم ها -4▪

تاز اشاره از اين دسته مي توان به آنزيم گلوكز اكسيداز و سوپر اكسيد دسمو▪
اكسيژنه آنزيم گلوكز اكسيداز، گلوكز را به دلتا گلوكونولاكتون و آب. نمود

يک تبديل مي تبديل مي كند كه در محيط آبي گلوكونولاكتون به اسيد گلوكون
وكز از با توجه به خصوصيت اين آنزيم، از آن براي حذف اكسيژن يا گل. شود

فاده محيط ماده غذايي در مواردي كه وجود اكسيژن زيان آور باشد ميتوان است

يكي از انواع اكسيژن هاي فعال است كه .𝑂2راديكال سوپر اكسيد. كرد
سموتاز با آنزيم سوپر اكسيد دي. ميتواند در اكسيداسيون چربي شركت نمايد

. ي گرددكاتاليز كردن واكنش، باعث غير فعال نمودن راديكال سوپر اكسيد م

گيرنده هاي اكسيژن اسيد اسكوربيک-۵▪

ز اثرات مهمترين نمونه از اين تركيبات است كه در واكنش با اكسيژن مانع ا▪
.سوء اكسيژن مي شود
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آنتی اکسیدانت 
های طبیعی 

روههایفعالبیشترآنتیاکسیدانهایطبیعیبهاستثنایتوکوفرولها،ترکیباتفنولیهستندکهدارایگ▪
.ستندجایگزیناورتومیباشنددرحالیکهآنتیاکسیدانهایسنتریبهجزءگالاتها،جایگزینهایپاراه

یشتریدردماهایآنتیاکسیدانهایطبیعینسبتبهآنتیاکسیدانهایسنتزیفراریتکمتریداشتهومقاومتب▪
وایکلترکیباتبالاتردارندمطالعاتنشاندادهکهفعالیتآنتیاکسیدانیبعضیازمیوهجاتوسبزیجاتبهمحت

دکهبهطورگستردهفنولیآنهابستگیداردترکیباتفنولییکگروهمتابولیتهایثانویهآروماتیکگیاهیهستن
یوفعالیتایدرسراسرگیاهپخششدهاندودارایتاثیراتبیولوژیکیمتعددیهمچونظرفیتآنتیاکسیدان

.ضدباکتریاییهستند

ساختارشیمیاییکاهشو-فعالیتآنتیاکسیدانیترکیباتفنولیدرگیاهانعمدتابهدلیلویژگیهایاکسایش▪
آنهاستکهمیتوانندنقشهایمهمیرادرخنثیکردنرادیکالهایآزاد،احاطهکردنفلزاتانتقالیو

فرونشاندنمولکولهایاکسیژنیگانهوسهگانهداشتهباشند

هدلیلتاثیراتاینویژگیهاباتاثیراتمفیدآنتیاکسیدانهاینئولیبررویسلامتانساندرارتباطاستکهب▪
مچونبیماریبازدارندگیآنهادرمقابلپیشرفتبسیاریازبیماریهایحاصلازتنشهایناشیازاکسیداسیون،ه

.عروقی،سندرمرودهالتهابیوبیماریآلزایمراست-هایقلبی

دهدربدن،سیستمطبیعیدفاعآنتیاکسیدانهایبدنانسانغالبابرایمقابلهبارادیکالهایآزادتولیدش▪
لازماستکهبرایبههمیندلیل.بخصوصدرمواقعیکهتحتتاثیراسترساکسیداتیوقرارمیگیرد،کافینیست

.تقویتاینسیستم،آنتیاکسیدانهایطیعیازطریقمصرفموادغذاییواردبدنشوند

رمقابلحملهتوصیهشدهکهمصرفمیوهجاتوسبزیجاتبهمرتبهدرروزمیتواندبهمیزانقابلتوجهیبدنراد▪
.ناشیازاسترساکسیداتیوحفظنماید
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آنتی اکسیدانت 
های طبیعی 

.  هستنداسيد اسكوربيک و توكوفرول ها، رايج ترين آنتي اكسيدان هاي طبيعي تجاري▪

هایآمینه،کاروتنوئیدها،فلاونوئیدها،اسید:ديگر منابع آنتي اكسيداني طبيعي شامل▪
پروتئینها،محصولاتحاصلازهیدرولیزپروتیشی،محصولاتواکنشمایلارد،

.فسفولیپیدهاواسترولهاهستند

یوتعدادیازاینهابهطورطبیعیازآنتیاکسیدانهایقنولیموجوددرمنابعگیاه▪
.عصارههایگیاهیبدستآمدهاند

.آنزیمهانیزنقشمهمیرابهعنوانآنتیاکسیدانبازیمیکنند▪

هاستهمچنینفراوریغذاهامیتواندباعثتشکیلآنتیاکسیدانهاشودگزارششد▪
خمیریکهقهوهایشدنغیرآنزیمی،محصولاتحاصلازهیدرولیزپروتئین،محصولاتت

.دوترکیباتنیتروزیلحاصلازعملآوریدارایفعالیتآنتیاکسیدانیهستن

ایداریباآنتیاکسیدانهایطبیعیبهتولیدکنندگانغذااجازهمیدهندتامحصولاتپ▪
دکهنشاندهندهطبیعیبودنهمهاجزایترکیباتاستتولی”Clean“برچسبها

.کنند

فادهازتولیداینمحصولاتبامشکلاتوموانعیهمراهاستکهشاملسطوحبالایاست▪
مبودنآنتیاکسیدانهایطبیعی،ایجادطعمورنگنامطلوبوکاهشپایداریبهدلیلک

کاراییآنتیاکسیدانیاست
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آنتی اکسیدانت 
های طبیعی 

بایددرآنتیاکسیدانهایطبیعیرانبایدکاملاایمنفرضکردواحتیاطهایلازم▪
جوددارندبهدلیلاینکهمحصولاتمطیعیمتعددیو.موقعاستفادهمدنظرقرارگیرد

یکیازاین.کهممکناستسرطانزاوجهشزاباشند
NDGA(Nordihydroguaiareticترکیبات Acid)بوته )حاصلازگیاه

 GRASکهبهدلیلسمیونامطلوبشناختهشدنازلیت Creosote(قطران

.حذفشدهاست
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توکوفرول ها

.  مي باشندDويتامين بسياري از آن ها داراي فعاليت▪

از يک عامل 1۹3۶اين دسته تركيبات براي اولين بار در سال ويتامينياز آنجا كه فعاليت▪
د كه، از گذاشته ش"توكوفرول"باروري رژيم غذايي در موش صحرايي شناسايي شد، نام آن 

tókosكلمات يوناني phéreinو"تولد"به معناي " ، يعني "تحمل يا حمل"به معناي ""
در پايان آن كه نشان دهنده دارا بودن گروه "ول-"و عبارت "براي حمل بارداري "

.است، گرفته شدهالكلهيدروكسيل به عنوان يک

ست، منبع اصلي يافت شده در مكمل ها و در رژيم غذايي مردمان اروپايي اآلفا توكوفرول▪
گاما كهدر حاليجايي كه منابع اصلي رژيم غذايي روغن هاي زيتون و آفتابگردان مي باشد،

ف رايج ترين شكل در رژيم غذايي مردمان آمريكايي است كه دليل آن مصرتوكوفرول
.بيشتر سويا و روغن ذرت در اين مناطق است

.دارند Eيتامين كه تركيبات مرتبط با توكوفرول ها هستند، فعاليت وتوكوتري انولهمچنين▪

.  نام برد Eاز تمام اين مشتقات مختلف با فعاليت ويتاميني مي توان به درستي ويتامين▪
ظر محلول در چربي هستند و به نآنتي اكسيدان هاي توكوفرول ها و توكوتري انول ها

.مي رسد كه عملكردهاي بسيار ديگري نيز در بدن دارند
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توکوفرول ها

نولطبیعیتوکوفرولهاوتوکوتریانولهاتوکوفرولهاوتوکوتریانولهاترکیباتمنوق▪
بتا،گامابافعالیتهایآنتیاکسیدانیمتغیرمیباشندوهردومرکبازایزومرهایآلفا،

تویوتاهستندکهتفاوتاینهادرتعدادگروههایمتیلحاضردرحلقهآروماتیکاس

میلیگرمدرصد۱۱۰تا۶۰توکوفرولهادرروغنهایگیاهیتعبیهشدهدرسطوحمابین▪
گرموجوددارند

ورتوکوتریانولهادرمقادیرخیلیکمیدربیشترروغنهایگیاهیبهجزءپالمحض▪
.دارندآنهادرسبوسوجوانهغلاتوبعضیدانههابافتشدهاند

استکهعمدتابهدلیل BHTمرتبهبیشتراز۲۵۰فعالیتآنتیاکسیدانیتوکوفرولها▪
یبخشدهندههیدروژنحلقههیدروسیکلیکونیمهکرومانکهمسئولانحلالدرچرب

.استمیباشد

ااستدرسراسرجهان،منبعاصلیتوکوفرولهایطبیعیدرصنعتتصفیهروغن،سوی▪

-allتوکوفرولهایکمنبعآنتیاکسیدانیطبیعیمناسبیبرایغذاهایبابرچسب▪

natural فراهممیکنندودرغذاهامطابققوانینGMP مجازشمردهشدهاند.

▪
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توکوفرول ها

ادبهتوکوفرولهابادادنیکاتمهیدروژنازگروههیدروکسیلحلقهبهیکرادیکالآز▪
عنوانآنتیاکسیدانعملمیکنند،

درصددرچربیهایحیوانیقابلاستفادهاندودرروغنهای۰/۰٣توکوفرولهایطبیعیتا▪
افزودنتوکوفرولهامیتواندمنجربهفعالیت Eگیاهیبهدلیلبالابودنمقدارویتامین

.پراکسیدانیشود

یم،فعالیتایزومرهایتوکوفرولبادماوغلظتتغییرمیکندودردماهایپایینوملا▪
ددرحالیکهدرفعالیتآنتیاکسیدانیدرآلفاتوکوفرولبهمراتببیشترازبقیهمیباش

.  بيشتر از بقيه مي باشددماهایبالافعالیتآنتیاکسیدانی

رول ها در مارياتوا و انشيلوا گزارش كردند كه در دماهاي بالاتر تاثير پروكسيداني توكوف▪
.ي باشدغلظت هاي بالاتر كاهش يافته كه به دليل قابليت حل شدن اكسيژن در روغن ها م

ي توانند به توكوفرول ها در چربي هاي حيواني نسبت به روغن هاي گياهي بيشتر مؤثرند و م▪
.وسيله اين آنتي اكسيدان ها بهتر محافظت شوند
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مخلوط کنسانتره  
توکوفرول

Mixed Tocopherol 
Concentrate

)از مخلوطي ازتوكوفرول ها▪ α, β, γ)شودبا فعاليت هاي بيولوژيكي بالا تشكيل مي.

.ازروغن سويا بدست مي آيد▪

.مصنوعي است Eفعاليت بيولوژيكي چندين برابر بيشتر از ويتامين ▪

.نشان داده مي شود“ E306“با ▪
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استاندارد ملی 
3608شماره 
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آلفا توکوفرول–دی 
ودی ال آلفاتوکوفرول 

3608استاندارد 

(دي ال آلفا توكوفرول هم همين هست)
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کاروتنوئیدها 
Carotenoides

اخته مي كاروتنوئيدها،يک گونه از تركيبات محلول در چربي طبيعي هستند كه در گياهان س▪
.شوند و رنگدانه هاي طبيعي بافعاليت آنتي اكسيداني چشمگيري هستند

مزدوج كه با ويژگي هاي شيميايي آن ها بستگي به وجود سيستمي گسترده از اتصالات دوگانه▪
.گروه هاي انتهايي مختلفي استخلاف يافته اند، دارد

.  كاروتنوئيدها يک گروه عمده از ريزمغذي هاي رژيم غذايي انسان هستند▪

ايي آن آنها در گياهان داراي ويژگي هاي آنتي اكسيداني مي باشند كه ناشي از ساختار شيمي▪
.هاست

.ي گردنددر سلول هاي انسان نيز كاروتنوئيدهابخشي از سيستم آنتي اكسيداني محسوب م▪

β،كريپتوگزانتين،زئاگزانتين و آستاگزانتينβمهمترين كاروتنوئيدها از نظر كمي ▪

.  كاروتن،ليكوپن،لوتئين مي باشند

و  Eيتامين مطالعات فراوان انجام گرفته،ارتباط بين آنتي اكسيدان هايي نظير كاروتنوئيدها،و▪
بات عروقي را به اث–متابوليت هاي حاصل ازاين مواد مغذي و جلوگيري از بيماري هاي قلبي 

.رسانده است
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کاروتنوئیدها 
Carotenoides

كاروتنوئيدها پيگمان هاي اصلي ايجاد كننده رنگ در سبزي ها و ميوه جات بوده و شامل ▪
.كاروتن،لوتئين،زئاگزانتين و ليكوپن مي باشند

گانه 2رنگ آن ناشي از تعداد زياد باندهاي .ليكوپن مسئول ايجاد رنگ قرمز در گوجه و ديگر ميوه هاست▪
وه هاي قرمز  ليكوپن پيگمان كاروتنوئيدي است كه در گوجه و ديگر مي.مزدوج بين اتم هاي كربن آن است

ا جذب مي ليكوپن بيشترين طيف مرئي ر.نظير هندوانه، گريپ فروت صورتي و گياهان صورتي وجود دارد
.نظر مي رسد.( نمايد و بنابراين قرمز به 

▪β آلي است يک تركيب.نارنجي پررنگ در ميوه ها و گياهان است–كاروتن پيگمان ايجاد كننده رنگ قرمز
4۰داراي كه از نظر شيميايي هيدروكربن ايزوپرنوئيدي مي باشد كه از واحدهاي ايزوپرن مشتق مي گردد و

در هر دو انتهاي βكاروتن با دارا بودن حلقه هاي βدرميان كاروتن ها.اتم كربن در ساختارخود مي باشد
ن مي تواند با طي تحقيقاتي ثابت شده كه بتاكاروت.مولكولش از ديگر كاروتن ها قابل تشخيص مي باشد

.يا توكوفرول حالت سينرژيستي داشته باشدEويتامين 

▪βرگ ها و گل هاي كريپتوگزانتين يک پيگمان كاروتنوئيدي طبيعي است كه از منابع مختلفي نظير گلب
.يردپوست پرتقال، پاپايا،زرده تخم مرغ،كره،سيب و سرم خوني گاو منشاء مي گ،Physalinگياهان جنس 

ه در برگ سبز همچنين لوتئين يک گزانتوفيل و يكي از شناخته شده ترين كاروتنوئيدهاي طبيعي است ك▪
سيدان و به منظور لوتئين توسط ارگانيزم ها به عنوان آنتي اك.سبزيجاتي نظير اسفناج و كلم يافت مي گردد

يه چشم لوتئين همچنين در زرده تخم مرغ،چربي هاي حيواني و شبك.جذب نور آبي به كار گرفته مي شود
.يافت مي گردد
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ترکیبات فنولیک

انن ها و تركيبات فنلي گروه بزرگي از مواد طبيعي گياهي شامل فلاونوئيدها، ت▪
ها، دانه مي باشند كـه معمـولا در ميوه ها، سبزيجات، برگ ها، آجيل... آنتوسيانين و 

.  ها، ريشه و در ساير قسمت هاي گياه ديده مي شوند

ي بـا اين مواد منـافع قابـل توجهي در زمينه مواد غذايي، شيمي، داروسازي و پزشك▪
سيدان توجه به طيف گسترده اي از اثرات مطلوب زيسـتي از جملـه خواص آنتي اك

اراي پتانسيل دارندوگياهان با دارا بودن تركيبات فنلي و بسياري تركيبـات ديگـر د
.  آنتي اكسيداني هسـتند

عي توسـط  از زمـاني كـه ميـزان فعاليت آنتي اكسيداني تركيبات و عصاره هاي طبي▪
نتـي  طيف وسيعي از روش ها شناسايي شده اند، ايـن مسـأله كـه كدام يک از ايـن آ

.اكسـيدان هـاي طبيعـي داراي بـازده بيشتري هستند، مطرح شده است
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تولید ترکیبات 
فنولیک درگیاه
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فلاونوئید ها
Flavonoids

د  ياد مي شود،تركيبات مختلفي هستنPويتامين فلاونوئيدها يا بيوفلاونوئيدها كه از آنها به عنوان ▪
حصولات  آنها همچنين در م. كه به طور طبيعي در بسياري از ميوه ها و سبزيجات يافت مي شوند

.  گياهي مانند چاي و شكلات هستند

وش شش نوع مختلف از فلاونوئيدها در مواد غذايي وجود دارد ، و هر نوع توسط بدن شما به ر▪
.  ديگري تجزيه مي شود

كنند سموم  فلاونوئيدها غني از فعاليت آنتي اكسيداني هستند و مي توانند به بدن شما كمک▪
.  روزمره را دفع كند

سلامتي و گنجاندن فلاونوئيدهاي بيشتر در رژيم غذايي راهي عالي براي كمک به بدن در حفظ▪
.كاهش احتمال خطر برخي از بيماري هاي مزمن سلامتي است

ه و تلاش مي شود اين محصولات طبيعي به دليل تأثيرات مفيدشان بر سلامتي بسيار مشهور بود▪
. مواد تشكيل دهنده به اصطلاح فلاونوئيدها جدا شوند

فلاونوئيدها در حال حاضر به عنوان يک جز ضروري در انواع برنامه هاي غذايي ، دارويي و ▪
و ، ضد  فلاونوئيد ها همچنين داراي خاصيت ضد اكسيداتي. آرايشي در نظر گرفته مي شوند

.  التهابي ، ضد جهش زايي و ضد سرطان زايي هستند

راد مصرف تحقيقات در مورد فلاونوئيدها به ارتباط ميزان پايين مرگ و مير قلبي عروقي در اف▪
نوئيدها  اطلاعات مربوط به مكانيسم هاي كاركرد فلاو. كننده ي فلاونوئيد ها منجر شده است

.هنوز به درستي درک نشده اند
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تولید ترکیبات 
اهفلاونوئیدی درگی
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فلاونوئید ها
Flavonoids
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پروبیوتیک ها 
به عنوان 

آنتی اکسیدانت
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یا اسیدآسکوربیک
Cویتامین 

.تیکویتامینمحلولدرآبوبهعبارتییکآنتیاکسیدانمحلولدرآباسCویتامین▪

ربنهاستکهاینویتامینکهبانامآسکوربیکاسیدنیزشناختهمیشودیکلاکتونششک▪
.ازگلوکزساختهمیشودوخوکچهیهندیازپستاندارانبهجزانساندرکبدبسیاری

درانسانوخوکچهیضروریاستCآنزیمگلونولاکتوناکسیدازکهبرایسنتزویتامین▪
.هندیوجودندارد

ییاآسکوربیکاسیدیکدهندهیالکتروناستوهمینویژگیباعثتمامCویتامین▪
.عملکردهایشناختهشدهیآنمیشود

به همين دليل ( ،2شكل (گروه هيدروكسي ميباشد 4آسكوربيک اسيد در ساختار خود داراي ▪
ين از ديگر خصوصياتي كه ا. باعث جذب راديكالهاي آزاد به خصوص پراكسيدها ميشود

وربيل توليد شده، تركيب را به يک آنتياكسيدان مهم تبديل ميكند فعاليت پايين راديكال آسك
پس از به داماندازي راديكالهاي آزاد است
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دآسكوربیك اسی-ال
3608دراستاندارد
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آسکوربات سدیم
دراستاندارد 

3608
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آسکوربات سدیم
درفهرست 
غذاودارو
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مآسکوربات پتاسی
دراستاندارد 

3608
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مآسکوربات پتاسی
درفهرست 
غذاودارو
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سدیم اریتروبات 
ایزومر سدیم 

اسکوربات



2واحد -طبقه سوم –مرکز خدمات فناوری شهرک–شهرک صنعتی آمل–آمل : دفتر مرکزی 
09111201380: همراه 011-44204131و44204143:   شماره های تماس 

ات آسكوربيل پالميت
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آسکوربیل 
استئارات
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تکلسیم آسکوربا
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تکلسیم آسکوربا
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برخی آنتی اکسیدانت های مصنوعی 
پرمصرف درصنعت غذا
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هیدروکسی 
ده آنیزول بوتیله ش

BHA

رات بوتي. اين تركيب در حال حاضر به صورت مخلوطي از دو ايزومر وجود دارد▪
و هاي حيواني استهيدروكسي آنيزول يک آنتي اكسيدان موثر در چربي

.هاي چربي داردحلاليت زيادي در محيط

هاي در روغن. اين تركيب در فرآيندهاي مواد غذايي پايداري خوبي دارد▪
گردد  كمتر مشخص مي BHAگياهي كه سرشار از توكوفرول طبيعي باشند، اثر 

در هنگام سرخ كردن در روغن، فرار شدن آن در دماي  BHAو يكي از معايب 
در فرآورده نهايي باقي خواهد ماند اما  BHAسرخ كردن است پس مقدار كمي 

.تواند موثر باشدهمين مقدار كم هم مي

و استرهاي  BHTاثر تشديدكنندگي آن با ،BHAيكي ديگر از خواص مهم ▪
.گالات است 
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هیدروکسی 
ده آنیزول بوتیله ش

BHA
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هیدروکسی 
ده آنیزول بوتیله ش

BHA
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هیدروکسی تولوئن 
بوتیله شده 

BHT

ه به طور  اكسيدان فنوليک است كبوتيليتد هيدروكسي تولوئن يک آنتي▪
 BHAه اي در صنايع غذايي كاربرد داشته و از بسياري جهات شبيه بگسترده

.  است

▪BHT ها محلول است اما قابليت انحلال آن كمتر از ها و چربينيز در روغن
BHA است  .

هاي گياهيهاي حيواني بسيار موثر است اما در روغناين تركيب در چربي▪
. كمتر اثر دارد

پايداري  BHAنيز در برابر دماي فرآوري پايدار است اما  BHTاگرچه ▪
.  كنندگي نداردبا استرهاي گالات اثر تشديد BHT. دهدبيشتري نشان مي

▪BHT  در دماي بالا فراريت بيشتري دارد كه اين امر در كاربرد همزمانBHT 

هاي خشک شدهدر تهيه فرآورده"مثلا. كندمشكلاتي را ايجاد مي BHAو 
-به خوبي اكسيداسيون را به تاخير مي BHTو  BHAسيب زميني، مخلوطي از 

"قريباها يک به يک باشد، به علت فراريت، تاندازند اما اگر نسبت اختلاط آن

در نظر  BHAرا پنج برابر  BHTرود بنابراين مقداراز دست مي BHTتمام 
.  گيرندمي
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هیدروکسی تولوئن 
بوتیله شده 

BHT
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ترشیاری 
بوتیلیتدهیدروکسی

کینون 
TBHQ

. گردددر روغن به خوبي و در آب به ميزان كمي حل ميTBHQتركيب ▪

.  هاي ديگر عمل مي نمايدبهتر از آنتي اكسيدانTBHQدر بسياري از مواد ▪

يد به عنوان آنتي اكسيدان توسط دولت آمريكا مورد تاي1۹72از سال  TBHQتركيب ▪
.قرار گرفت، ولي امروزه اين ماده در كشورهاي اروپايي مجاز نيست

ده و حتي هاي غير اشباع، بسيار موثر بوهاي گياهي به ويژه روغناين تركيب براي روغن▪
در دماهاي بالا  TBHQبهتر از استرهاي گالات عمل كرده و بر خلاف استرهاي گالات، 

.دارد BHAو  BHTپايدار است و فراريت كمتري نسبت به 
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عوارض ترشیاری  
ی بوتیلیتد هیدروکس

کینون 
TBHQ

نشان داده است كه اين ماده افزودني باعث افزايش تومور   (CSPI)مطالعات مركز علمي در جهت منافع عمومي ▪
.زايي در موش ها مي شود

انسان  مواردي از اختلالات بينايي هنگام مصرف اين ماده در  (NLM)طبق گزارش كتابخانه ملي پزشكي ▪
د باعث  اين سازمان همچنين به مطالعاتي اشاره دارد كه دريافته اند تي بي اچ كيو مي توان. مشاهده شده است

.بزرگ شدن كبد ، عوارض عصبي ، تشنج و فلج در حيوانات آزمايشگاهي شود

ن باورند كه بنابراين بسياري از محققان بر اي. بر رفتار انسان نيز تأثير مي گذارد TBHQو  BHAبرخي معتقدند ▪
اختلالات بيش فعالي يا كمبود  اين ماده را بايد در ليست ممنوعيت مصرف قرار داد ، خصوصا اگر از

.رنج مي بريد بايد از مصرف مواد غذايي حاوي اين ماده خودداري كنيد (ADHD)توجه

متضادي از  جالب است بدانيد برخي از مطالعات صورت گرفته در رابطه با مصرف مقدار كم اين نگهدارنده اثرات▪
اين ماده را غير سرطان زا مي داند و تاكيد مي كند   EFSAبطور كلي . جمله مهارسرطان زايي را نشان داده است

يجاد مي حاشيه ايمني بين ميزان مصرف اين ماده توسط انسان و دوزهايي كه اثرات سوئي در مطالعات حيواني ا
.كند ، وجود دارد و همچنان مصرف آن در محدود مجاز در مواد غذايي ادامه دارد

در ايالات متحده حدود   TBHQتوسط سازمان بهداشت جهاني نشان داد كه متوسط مصرف 1۹۹۹ارزيابي سال ▪
مصرف . درصد ميزان مصرف روزانه قابل قبول است۹۰اين حدود . كيلوگرم وزن بدن استميلي گرم در۰.۶2

1۸۰ميلي گرم بر كيلوگرم وزن بدن بود كه 1.2تي بي اچ كيو در كساني كه رژيم هاي غذايي پرچربي دارند 
.درصد ميزان دريافتي روزانه است
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پروپیل گالات
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تیودی پروپیونات
و

دی لوریل تیودی  
پروپیونات 
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دی سدیم اتیلن دی  
آمین تترااستات

EDTA

▪EDTA ن اي. يک پودر كريستالي بي بو است كه طعم آن كمي شور است
تركيب يک ماده افزودني طعم دهنده است كه كاربردهاي گسترده اي در

ي كند و اين تركيب به عنوان يک عامل شلاته كننده عمل م. صنايع غذايي دارد
د كه با اتصال به فلزات مانع مشاركت آنها در واكنش هاي شيميايي مي شو

.ممكن است باعث تغيير رنگ و از بين رفتن طعم مواد غذايي شوند

▪EDTA از نظرFDA به عنوان يک افزودني ايمن و بي خطر براي سلامتي
ايي انسانها تائيد شده است ولي از نظر مقادير مورد استفاده آن محدوديت ه

ود و اين ماده به مقدار خيلي كم جذب دستگاه گوارش انسان مي ش. وجود دارد
ميلي گرم در هر كيلوگرم از مواد غذايي 2.۵مصرف روزانه قابل قبول آن 

EDTA.است

خون مي تواند باعث گرفتگي شكم، تهوع، استفراغ، اسهال، سردرد، فشار▪
در روز يا  EDTAگرم 3استفاده بيش از . پايين، مشكلات پوستي و تب شود

مصرف بيش از حد مي تواند باعث . روز بي خطر است7تا ۵مصرف بيش از 
.آسيب كليه و سطح كلسيم شود كه بسيار خطرناک و مرگ آور است
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دی سدیم اتیلن دی  
آمین تترااستات

EDTA
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آنتی اکسیدانت 
های روغن ها 
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نشانه گذاری 
اآنتی اکسیدانت ه

روي هر بسته داراي اين فرآورده هابايد آگاهي هاي زير به طور واضحو خوانا، با جوهر پاک نشدني وغيرسمي،براي▪
.رچسب شودمصارف داخلي به زبان فارسي و براي صادرات به زبان انگليسي و يا زبان كشور خريدار، نوشته چاپ و يا ب

، مواد غذايي از پيش 447۰استاندارد ملي ايران 7درمواد پرتو ديده، بايد علاوه بر رعايت بند هاي زير، بند :يادآوري ▪
.دمقررات برچسب گذاري كلي، به شرح يادآوري زيردرنشانه گذاري نوشته شو-بندي شده-يادآوري-بسته 

مواد غذايي پرتو ديده 447۰استاندارد ملي ايران شماره ▪

نام و نوع فرآورده ▪

"براي مصرف غذايي "عبارت ▪

(  دما و دمه)شرايط نگهداري ▪

نام و نشاني توليد كننده و يا وارد كننده و يا صادركننده ▪

نام كشور سازنده ▪

شماره سري ساخت ▪

(  به روز، ماه و سال)تاريخ توليد ▪

( به روز، ماه و سال)تاريخ انقضاء مصرف ▪

وزن خالص يا حجم خالص هر بسته به سيستم متريک ▪

مده اين فرآورده صرفا مخصوص استفاده در صنايع غذايي است و لاغير، مصرف اين فرآورده براي مراكز ع"عبارت ▪
"مصرف و خانوار ممنوع است
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یممتابی سولفیت سد
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روش های 
تعیین ظرفیت آنتی اکسیدانی
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FRAPروش 

يا قدرت احيا آهن توسط آنتي اكسيدانت FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)در روش ▪
.  ازيک واكنش اكسيداسيون احيا  استفاده مي شود كه با تغيير رنگ همراه است

نگي بوده و الكترون خود را اهدا مي كند ماده اي توليد مي شود كه ر( آنتي اكسيدان)زماني كه احيا كننده واكنش ▪
.به راحتي مي توان شدت رنگ توليد شده كه نشان دهنده پيشرفت واكنش است را اندازه گرفت

استفاده مي  Tptz( Tripyridyl-s-triazine)براي انجام اين واكنش از يک كمپلكس آهن دار به نام ▪
.شود

اين واكنش لازم به ذكر است كه مقدار كمپلكس آهن سه ظرفيتي هميشه بيش از حد نياز در محيط حضور دارد و▪
ه باشد در اين غير اختصاصي بوده و هر واكنشگري كه در شرايط فوق قابليت احيا يون آهن سه ظرفيتي را داشت

واكنش شركت مي كند 

كه از روي زماني كه آنتي اكسيدان ها در محيط حضور داشته باشند شدت رنگ آبي در محيط بيشتر مي شود▪
.اندازه گيري شدت رنگ مي توان به ظرفيت آنتي اكسيداني پي برد

آمده نمونه ها از اين روش مي توان براي مقايسه ظرفيت آنتي اكسيداني چند نمونه استفاده كرد و مقادير بدست▪
را با هم مقايسه نمود كه اين خاصيت اصلي ترين كاربرد اين روش مي باشد 

ني نمونه را بدست علاوه بر آن مي توان با تزريق غلظتهاي مختلف استاندارد تقريب نسبي از محتوي آنتي اكسيدا▪
.همچنين زمان فعاليت آنتي اكسيداني را نيز مي توان محاسبه نمود. آورد
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DPPHروش

 DPPHبر مبناي احياء راديكال آزاد DPPHروشارزیابیظرفیتآنتیاکسیدانیبارادیکالاساس▪

(1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl)  به وسيله آنتي اكسيدان ها در غياب ساير راديكال
ن با  هاي آزاد در محيط مي باشد كه نتيجه اين عمل باعث ايجاد رنگي در محيط مي شود كه شدت آ

.دستگاه طيف سنجي قابل اندازه گيري است

معمولا  تشابه كمي به راديكال پراكسي دارد اما به دليل سهولت و سرعت اين آزمونDPPHراديكال ▪
ا براي دانه هاي  اين روش براي بررسي مقدار آنتي اكسيدان در دانه گندم و پوسته تركيبات گياهي و ي

روغني استفاده مي شود

ه بيشترين اين راديكال يک راديكال پايدار است كه محلول متانولي آن داراي رنگ بنفش مي باشد ك▪
.  نانومتر نشان ميدهد۵1۵-۵2۰جذب نوري را در 

به عنوان پذيرنده الكترون از يک مولكول اهدا  DPPHپايه و اساس اين روش اين است كه راديكال ▪
.تبديل ميشود  DPPH2به  DPPHكننده مانند آنتي اكسيدان عمل مي كند در نتيجه آن 

نانومتر  ۵1۵در اين حالت رنگ بنفش محيط به رنگ زرد تبديل مي شود بنابراين شدت جذب در ▪
وصيات  كاهش مي يابد از روي اندازه گيري كاهش شدت جذب به وسيله طيف سنجي مي توان به خص

.آنتي اكسيداني آن پي برد

معمولا نتايج آزمون▪

▪DPPH  بر پايهIC50 بيان مي شود .IC50  بيان گر غلظت موثر از نمونه ها است كه ظرفيت مهار
۵۰٪DPPH  و ( رابطه پاييني)را دارد و از طريق رگرسيون خطي منحني در صد ممانعت كنندگي

.غلظت بدست ميايد
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TEAC روش

يكي از روشهاي مشهور تعيين ظرفيت آنتي اكسيداني  TEACروش ارزيابي ظرفيت آنتي اكسيداني معادل تورولكس يا روش ▪
-ABTS2,2'-Azino-Bis(3-ethylbenzothiazolineاست كه اين روش بر اساس ربايش راديكال نسبتا پايدار سبز آبي 

6-Sulphonic Acid) مي باشد كه به يک محصول بيرنگ تبديل مي شود.

اه است كه توسط آنتي اكسيدان ها مهار شده است كه ميزان آن با دستگ ABTSشدت كاهش رنگ نشان دهنده مقدار راديكال ▪
ي و يا طيف سنج نوري اندازه گرفته مي شود اين روش را مي توان براي اندازه گيري آنتي اكسيدان هاي محلول در آب و چرب

.  مواد ناخالص و عصاره هاي غذايي در نظر گرفت

سبت مطرح مي شود كه بر مبناي مقايسه ظرفيت ربايش آنتي اكسيداني نTOROLOXجواب اين روش بر اساس عدد تورولكس ▪
. به تورولكس است

.بستگي داردK2S2O8وTOROLOX,ABTSبه سه تركيب شيميايي  TEACروش▪

metmyoglobin)ماده اكسيد كننده مانند با يک ABTSكه مولكول زماني▪ ,K2S20  و(H2O2  گرمخانه گذاري مي شود
.توليد مي شود  ABTS))+آبي -مولكول نسبتا پايدار سبز 

آنتي اكسيدان هاي موجود در محيط مايع با . نانومتر مي باشد7۰۰-۶۰۰رنگ ايجاد شده داراي حداكثر جذب در طول موج ▪
راديكال هاي رنگي محيط واكنش داده و محصول بيرنگ را ايجاد مي كند 

عادل ترلكس را براي بيان نتايج ابتدا بايد منحني كاليبراسيون استاندارد را رسم كرده و از روي ميزان جذب نمونه مقدار غلظت م▪
محاسبه نمود

ي را دارد ميلي مول غلظت ترلكس است كه ظرفيت آنتي اكسيداني معادل يک ميلي مولار از محلول ماده مورد بررس TEACعدد ▪
.
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روش 
وفولین سیو کالچی

Folinروش ▪ - Ciocalteuد بلكه بطور مستقيم ظرفيت آنتي اكسيداني را بررسي نمي كن
نده تركيبات  هميشه مكمل روشهاي بررسي ظرفيت آنتي اكسيداني ميباشد در واقع تعيين كن

.كل فنولي مي باشد

، فلاوان، تركيبات پلي فنولي شامل فلاونوئيد، فلاوانول، فلاوانول، ايزوفلاونها، فلاوانون▪
زوئيک اسيد و آنتوسيانيدين، آنتوسيانيد، ايزومرهاي كلروژنيک اسيد و خانواده سيناميک و بن

ات، دانه هاي  همچنين ليگنين، تانن، توكوفرول و توكوتري انول مي باشد كه در ميوه ها، سبزيج
.روغني، آجيلها، گياهان دارويي و اجزا گياهان مثل عصاره ها واسانس ها وجود دارد

▪Folin- Ciocalteuه بر مبناي  مخلوطي از فسفوموليبدات و فسفوتنگستيک اسيد ميباشد ك
. ي نمايدرنگ سنجي عمل مي كند كه مي تواند مقدار كل تركيبات فنولي محيط را اندازه گير

Folinاساس اين روش بر اين اصل استوار است كه ▪ Ciocalteuيک تركيب اكسنده است .
ب را احيا  فنول ها و پلي فنول ها با انتقال تک الكترون خود در محيط قليايي به آن اين تركي

نانومتر بيشترين ميزان جذب را نشان 72۵كرده و ايجاد رنگ آبي در محيط مي نمايند كه در 
. مي دهد

روش در اين... از آنجايي كه بسياري از بافرها و عوامل چيليت كننده و همچنين دترجنت ها و ▪
دارد تداخل ايجاد مي كنند براي كنترل دقيق اين روش حتما بايد از محلول شاهد با استان

ميشود و نتيجه  استفاده نمود كه در بيشتر تحقيقات از گاليک اسيد بعنوان استاندارد استفاده
گرم وزن خشک ماده بيان مي  1۰۰نهايي بصورت معادل گاليک اسيد بر حسب ميلي گرم در 

شود
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