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هدف   با.Sargassum spدریایی جلبک عصاره رنگدانه اي پوشانی ریز

  ماهی روغن بر آن اکسیدانیاثرآنتی تقویت و بهبود پایداري
  

  4یحسن نیریش ،3شعبانپور بهاره ،2اجاقي مهد دیس ،1یصادق نینازن
 

 گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات دانشکده شیلاتی، محصولاتي فرآور ارشد کارشناس آموخته دانش -1

  دانشیارگروه فرآوري محصولات شیلاتی، دانشکده علوم دریایی، دانشکاه تربیت مدرس، نور-2

  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات دانشکده شیلاتی، محصولات فرآوري استادگروه -3
 گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات دانشکده ،یلاتیش محصولات يفرآوري دکتر آموخته دانش -4

)19/01/97:   تاریخ پذیرش96/ 08/10:  تاریخ دریافت(  

  چکیده
یبات کاروتنوئیدي، هایی مثل میزان ترک، شاخص).Sargassum sp(در این تحقیق، ابتدا باهدفشناسایی اولیه ترکیبات عصاره جلبک دریایی سارگاسوم، 

هایآزاد باآزمونمهاررادیکالاکسیدانی عصاره جلبک استخراج شده نیز فعالیت آنتی. فنلی و فلاونوئیدي کل به روش اسپکتروفتومتري اندازه گیري شدند
)DPPH (هاي مرکب از مالتودکسترین پوشانی عصاره جلبک با پوشش سپس ریز.مورد بررسی قرار گرفت)M (آب پنیر و کنستانتره )WPC ( توسط

 گیریدوشاخصاندازهها و متعقبا بهبود فعالیت آنتی اکسیدانی آنهابر روغن ماهی باثیر این فرآیند بر بهبود پایداري عصارهٔکن انجمادي انجام گرفته و تاخشک
 mg و mg/g 32/0 ،mg GA/Eg 19/84 وسطها حاکی از وجود مقادیر متارزیابی.  روز نگهداري ارزیابی گردید15آنیزیدین طی  پارا و پراکسید

GA/Eg 03/4همچنین طبق نتایج، امولسیون تهیه شده از مخلوط عصاره جلبکی و .  به ترتیب از ترکیبات کاروتنوئیدي، فنل و فلاوونوئید در عصاره بود
M+WPCویسکوزیته و اندازه ذرات آن به ترتیب در حدود  کاملاً پایدار بوده و میزانMPa.s 4 ± 670و nm 41/62 ± 30/565طی .  محاسبه گردید

بیشترین .  کمترین مقادیر پراکسید و پاراآنیزیدین را نشان دادندTBHQشده باعصاره جلبک ریزپوشانی شده و  روز نگهداري، روغن ماهی غنی15دوره 
نتایج این مطالعه به خوبی نشان داد . ه گردیدهاي اکسیداسیونی نیز به ترتیب در تیمارهاي روغن ماهی و عصاره جلبکی خالصمشاهدسطوح شاخص

  . در بهبود پایداري ویژگی آنتی اکسیدانی آن موثر استM+WPCاي از ریزپوشانی عصاره جلبک سارگاسوم با دیواره
 

  اکسیدانیکن انجمادي، فعالیت آنتیجلبک سارگاسوم، ریزپوشانی، خشک : واژگانکلید
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: mahdi_ojagh@yahoo.com 
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  مقدمه- 1
، 3- عی غنی از اسیدهاي چرب امگاروغن ماهی کیلکا، منب

باشد که داراي ایکوزاپنتانوئیک اسید و دوکوزاهگزانوئیک اسید می
دارویی متعددي ضدسرطانی، کاهش دهنده -خواص غذایی

هاي قلبی عروقی، جلوگیري از پوکی استخوان و بیماري
اسیدهاي چرب غیر اشباع . ]1[باشد اختلالات عصبی می

 متومقا یشافزا و نبدوساز ها، سوختسلولشد ر ايبر همچنین
 اما، با وجود ]2[ هستند مهم هاژن نبیا تنظیم و سسترا برابردر 

مزایاي ذکر شده، غیر اشباعیت این ترکیبات باعث حساسیت 
بالاي آنها به اکسیداسیون شده و به تبع آن با تغییر طعم، و کاهش 

 علاوه دهالیپی اکسیداسیون. ]3[کیفیت و ماندگاري همراه است 
 ارزش کاهش و غذایی مواد در اکسیداتیو فساد ایجاد بر

 همچون ها مختلفیبیماري بروز باعث محصول، اي¬تغذیه
            پیري و شرایین تصلب عروقی،-قلبی هايبیماري سرطان،

             ها ترکیباتی هستند که با جذب آنتی اکسیدان. گرددمی
   ها  تغییر رنگ، بو و تند شدن چربیهاي آزاد مانع ازرادیکال

ها دارند شود و نقش مهمی در جلوگیري از اکسیداسیون چربیمی
        هاي سنتزي بسیاري مانند به این منظور آنتی اکسیدان. ]4[

، بوتیل هیدروکسی تولوئن )BHA(آنیزول  هیدروکسی بوتیل
)BHT ( و بوتیل هیدروکینون)TBHQ ( به صورت تجاري

گیرند؛ اما با توجه به روشن شدن اثرات رد استفاده قرار میمو
مضر ترکیبات شیمیایی سنتزي و گرایش مردم به سمت مواد 

هاي طبیعی جایگزین، بسیار غذایی طبیعی، یافتن آنتی اکسیدان
        لذا استفاده از . ]5[مورد توجه محققین قرار گرفته است 

ش ماندگاري مواد غذایی هاي طبیعی جهت افزایاکسیدانآنتی
ارزشمند اما حساس به اکسیداسیون و افزایش امنیت غذایی 

 اخیر هاي_درسال. اي برخوردار استجامعه از اهمیت ویژه
 هاویتامین و فنولی ترکیبات مانند گیاهی اکسیدانی آنتی ترکیبات

 از جلوگیري و انسان سلامت بر فراوان سودمند اثرات دلیل به
-داده اختصاص خود به را زیادي توجه سیداسیونی،هاي اکفعالیت

 و دارویی مواد از بسیاري منشا که دادند نشان پیشین مطالعات. اند
منجر به تولید  که است گیاها در ثانویه متابولیسم در اثر درمانی

        اکسیدانی و آنتی میکروبی آنتی خاصیت با فنولی ترکیبات
ها در تحقیقاتی  آن و عصارههادر همین راستا جلبک .می شود

هاي طبیعی مورد مطالعه اکسیدانمشابه به منظور دستیابی به آنتی
ها، مواد ها منابع سرشاري از ویتامینجلبک.]7، 6[اند قرار گرفته

. باشدساکاریدهاي مختلفی میمعدنی، ترکیبات زیستی فعال و پلی
اکسیدانی  آنتیهايها همچنین منابع غنی از انواع رنگدانهجلبک

ها، ، بتاکاروتن، زانتوفیلb و aنظیر فوکوزانتین، کلروفیل 
، که در این میان ترکیبات ]8[باشدها میفلاوونوئیدها و کارتنوئید

از . اي برخوردارندالعادهفنولیک از خاصیت آنتی اکسیدانی فوق
ها به نور و گرما، طرفی با توجه به حساسیت بالاي این رنگدانه

پوشانی جهت افزایش پایداري این ترکیبات  اده از روش ریزاستف
طعم، رنگ و بو خاص این  و هممچنین جلوگیري از بروز

باشد هاي غذایی، روشی مناسب و کارآمد میترکیبات در فرآورده
دارویی و حساس، -به منظور ریزپوشانی ترکیبات غذایی .]9[

ز میان انتخاب یک پوشش مناسب مهمترین فاکتور است که ا
-هاي طبیعی و مصنوعی انتخاب میگروه بزرگی از پلیمر

 ترکیبی است که به دلیل توانایی تشکیل شبکه مالتودکسترین.شود
اي مورد هاي مختلف ریزپوشانی به عنوان ماده دیوارهدر روش

بالا بودن ضریب ریزپوشانی توسط مالتودکسترین، . توجه است
هاي بالا، در حتی در غلظتها پایین بودن گرانروي محلول آن

ها در اوزان مولکولی مختلف و پایین بودن دسترس بودن آن
ها و حفاظت مناسب در برابر اکسیداسیون از عوامل مهم قیمت آن

با این . در استفاده از این ترکیبات در فرآیند ریزپوشانی است
هاي آن نظیر فعالیت بین سطحی مورد نیاز وجود برخی ویژگی

بنابراین جهت رفع . مان بالاي ریزپوشانیضعیف استجهت راند
این مشکل، معمولا در ترکیب با مواد بیوپلیمري دیگري همچون 

هایی مانند کنستانتره پروتئین آب پنیر مورد استفاده قرار پروتئین
            گزارش شده است که عصاره متانولی . ]9، 3[می گیرند

 LaurenciaوSargassum polycystumهاي دریایی جلبک

obtusaاکسیدان طبیعی داشته و پتانسیل مناسبی به عنوان آنتی
همچنین، خواص . ]10[خصوصیات ضدباکتریایی قوي دارند 

در تحقیقاتی که .Sargassum spp دریاییآنتی اکسیدانی جلبک
 به توجه با .]11[پیش از این صورت گرفته گزارش شده است

 شناسایی ترکیبات و همچنین بر مبنی گزارشی هیچ تاکنون اینکه
 در .Sargassum sppاکسیدانی عصاره جلبک  اثر آنتی ارزیابی

 منابع درپوشانی بر پایداري اکسایشی روغن ماهی  حالت ریز
میزان  تحقیق حاضر با هدف بررسیلذا  است، نشده ذکر علمی
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اکسیدانی عصاره استونی جلبک ترکیبات موثر در فعالیت آنتی
و همچنین ارزیابی Sargassum ilisifuliumاي وهدریایی قه

اکسیدانی آن به صورت آزاد و ریزپوشانی شده در قدرت آنتی
اکسیدان پایداري اکسیداتیو روغن ماهی کیلکا در مقایسه با آنتی

    .انجام گرفت) TBHQ(هیدروکینون سنتزي بوتیل
  

  هامواد و روش - 2
از منطقه Sargassum ilisifulium) (گونه جلبک سارگاسوم 

 جمع آوري 1395ساحلی شهرستان بوشهر در آذر ماه سال 
) فاقد هرگونه افزودنی و آنتی اکسیدان(روغن ماهی کیلکا. گردید

آنتی اکسیدان مصنوعی . از اداره شیلات بندر انزلی تهیه شد
TBHQاز شرکت Sigma-Aldrich و سایر مواد شیمیایی 

  . شدندخریداريMerckمورد استفادهازشرکت 
  آماده سازي نمونه جلبک- 1-2

ولاي و آوري شده جهت از بین رفتن گلهاي دریایی جمعجلبک
هاي چسبیده به آن، ابتدا با آب دریا و سپس با آب میکروارگانیسم
و تا  و به آزمایشگاه فرآوري منتقلشدندوشو داده شیرین شست

  .نگهداري شدند- C20°شروع آزمایشات در دماي
  اج رنگدانه از جلبک استخر- 2-2

 ساعت 24 به مدت C 40° جلبک در آون با دماي kg 6مقدار 
هاي خشک شده جلبک در آسیاب پودر شده نمونه. خشک گردید

 1 به 10با نسبت % 100و جهت استخراج رنگدانه با استون 
مخلوط حاصل به منظور جدا . مخلوط شدند) حجمی/وزنی(

 سانتریفیوژ 3000gر  دقیقه در دو10شدن رنگدانه به مدت 
ها با عصاره سپس از فیلتر کاغذي عبور داده شده و نمونه. گردید

 تغلیظ شدند؛ همچنین، براي C 30°استفاده از روتاري در دماي
 استفاده g 2حذف آب اضافه از سولفات سدیم بدون آب به میزان

هاي حاصل، در حالت خشک در ظرف در نهایت رنگدانه. گردید
  و در - C 15°اثر نیتروژن، در دماي ه با گاز بیاي پرشدشیشه

  ].9[شرایط کاملا تاریک تا زمان استفاده نگهداري شدند

 شناسایی و تعیین کمی ترکیبات - 2- 3
 عصاره رنگدانه جلبک

، و کاروتنوئید b و a کلروفیل کل، کلروفیل -1-3-2
  کل

 در دقیقه 3000 دقیقه با دور 5عصاره جلبکی ابتدا به مدت 
سوپرناتانت حاصل به میکروتیوب دیگري انتقال . تریفیوژ شدسان

- در سوپرناتانت با اندازهb و aغلظت کلروفیل کل، . داده شد

 و براي nm 663 و 645هاي گیري تراکم نوري در طول موج
 با دستگاه اسپکتروفوتومتر nm 470کاروتنوئیدها در طول موج

 .]11[اسبه گردیدند هاي زیر محگیري و نهایتا با فرمولاندازه

Total chl (mg/l) = 8.02 × OD663 + 20.21 × OD645 

Chl a (mg/l) = 19.3 × OD663 – 0.86 × OD645 

Chl b (mg/l) = 19.3 × OD645 – 3.6 × OD663 
Carotenoids (mg/l) = 100 (OD450) – 3.27 (Chl a) 
– 104 (Chl b) / 227 

   ترکیبات فنل-2-3-2
 میکرولیتر از معرف فولین 100 جلبکی با  عصارهml5/0ابتدا 

 کربنات سدیم یک ml4مخلوط شده و سپس % 10سیوکالتیو 
در نمونه شاهد از استون به جاي عصاره . مولار اضافه گردید

جلبکی استفاده شده و براي صفر کردن دستگاه اسپکتروفوتومتر 
فته  دقیقه در تاریکی قرار گر15ها ابتدا محلول. به کار گرفته شد

منحنی استاندارد .  خوانده شدندnm765و سپس در طول موج 
 گالیک اسید mg/L250نیز با استفاده از دامنه غلظتی از صفر تا 

. ]12[تهیه شد ) حجمی/ حجمی50:50(آب :حل شده در متانول
لیتر عصاره میزان ترکیبات فنلی، معادل گالیک اسید، در یک میلی

  .جلبکی گزارش شد
  ت فلاوونوئیدي ترکیبا-3-3-2

 از عصاره جلبکی با ml5/0گیري فلاوونوئیدها ابتدا براي اندازه
ml5/1 ،متانول ml1/0 10 آلومینیوم کلرید% ،ml1/0 استات 

.  آب مقطر به یکدیگر اضافه شدندml8/2پتاسیم یک مولار و 
 دقیقه در شرایط تاریکی قرار داده 30مخلوط حاصل به مدت 
 nm450ه اسپکتروفوتومتر با طول موج شده و بلافاصلهدر دستگا

به جاي (میزان جذب دستگاه براي نمونه شاهد . قرائت گردید
نیز  مانند روش ) عصاره جلبکی از استون به تنهایی استفاده شد

هاي سازي محلولمنحنی استاندارد با آماده. ذکر شده انجام گرفت
یتر در لمیلی/ میکروگرم100 تا 5/12کوئرستین در دامنه غلظت 

میزان . ]12[متانول و پس از قرائت عدد جذب محاسبه گردید 
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لیتر از عصاره فلاوونوئیدها، معادل کوئسترین، در یک میلی
  .جلبکی گزارش شد

  DPPHاکسیدانی با  سنجش فعالیت آنتی- 4-2
اکسیدانی از روش مهار کنندگی به منظور بررسی خاصیت آنتی

به ) DPPH(کریل هیدرازیل پی- 1 دي فنیل - 2و 2رادیکال آزاد 
در زمان DPPHمحلول . روش اسپکتروفتومتري استفاده شد

ترکیب با ماده دهنده اتم هیدروژن، فرم احیاي رادیکال تشکیل 
این واکنش سبب از . داده که همراه با کاهش رنگ آن همراه است

بین رفتن رنگ بنفش شده که شاخص آن تشکیل باند جذبی در 
nm520مطالعه، براي ارزیابی میزان فعالیت آنتیدر این.  است -

 100 از ml2اکسیدانی عصاره استونی جلبک سارگاسوم، 
DPPH میکرومولار محلول در متانول با ml2 از عصاره جلبکی 

.  دقیقه در تاریکی نگهداري گردید30مخلوط شده و به مدت 
 با دستگاه nm520جذب نمونه بلافاصله در طول موج 

اکسیدانی با سنجش شده و میزان فعالیت آنتیاسپکتروفوتومتر 
  .]13[فرمول زیر محاسبه گردید 

  
  (AD-AS/AS) 100= DPPH %  

 درصد جذب شاهد AS ونمونه جذب درصدAD نجا،یا در که
  .است nm 520 در
   تهیه نانوامولسیون- 5-2

) 50:50(اي با نسبت ابتدا جهت تهیه امولسیون ترکیب مواد دیواره
ن و کنستانتره پروتئین آب پنیر در آب دیونیزه حل مالتودکستری

. فایر به مخلوط اضافه شد به عنوان امولسی80 تویینg 1گردید، 
سپس .در نظر گرفته شد% 40غلظت کل ماده جامد حل شده 

 به محلول اضافه و 1:4عصاره رنگدانه جلبک به نسبت 
 rpm 15000 دقیقه و در دور10باهموژنایزر التراتورکس به مدت 

  . ]14[کاملاً هموژن شده و امولسیونی یکنواخت به دست آمد 
هاي مرتبط با سنجش خواص  آزمون- 6-2

  نانوامولسیون
   ثبات امولسیون-1-6-2

 از نمونه امولسیون به درون استوانه مدرج انتقال داده ml 10مقدار
پس از .  ساعت در دماي اتاق نگهداري گردید24شد و به مدت 

کرمی کدر و غیر شفاف در بالا و لایه سرمی  ساعت لایه 24
پس از . در پایین لوله آزمایش باچشم تفکیک شد) یا کدر(شفاف 

گیري شده و  اندازهدر نمونه) سرم( ساعت، ارتفاع فاز پایینی 24
صورت شاخص کرمی شدن با استفاده از رابطه زیر تعیین نتایج به
  .]15[گردید 

  

  
 هیلا ارتفاع H1 و ونیامولس هیاول تفاعار انگریب H0 نجا،یا در که

  .است شده لیتشک سرم
   تعیین ویسکوزیته-2-6-2

ها هاي امولسیون بلافاصله پس از تهیه آنویسکوزیته ظاهرینمونه
، +RVDV- IIمدل (با استفاده از ویسکومتر چرخشی بروکفیلد 

ویسکوزیته در . گیري شد اندازهmPa.sبر حسب ) کشور آمریکا
در .  تعیین شدs-140گراد، در سرعت برشیدرجه سانتی 25دماي 

 به عنوان پروب سنجش استفاده SC4-31انجام آزمون از دوك 
  ].16[گردید 

  کردن انجمادي خشک- 7-2
 - C 70° ساعت در دماي 24امولسیون تهیه شده ابتدا به مدت 

کن انجمادي در فشار تقلیل منجمد شده و پس از آن در خشک
فرآیند خشک شدن امولسیون منجمد در . دیافته خشک گردی

هاي اسفنجی توده.  ساعت به طول انجامید72کن انجمادي خشک
هاي دلخواه و با نشین شدن الک شده و به اندازهحاصله پس از ته
پودر . در آون چینی به آرامی پودر شدند% 10رطوبت کمتر از 

- آزمون تا زمان انجام- C 15°رنگدانه به طور مستقیم در دماي 

  .هاي فیزیکوشیمیایی نگهداري گردید
هاي مرتبط با بررسی خواص پودر  آزمون- 8-2

  تولیدي
  گیري رطوبت اندازه-1-8-2

ها با استفاده از روش ارائه شده توسط میزان رطوبت نمونه
. ]16[تعیین گردید ) 1391 (259- 2استاندارد ملی ایران به شماره 

 C 105°اصل در آون با دماي  از پودر حg 2بدین منظور، مقدار
روز قرار داده شد و سپس میزان رطوبت با به مدت یک شبانه

  :فرمول زیر محاسبه گردید
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گذاري، جرم نمونه بر حسب گرم قبل از آون = m0که در اینجا، 

m1 = گذاري و شده بر حسب گرم پس از آونجرم نمونه خشک
  .شدبادرصد رطوبت می = Hرسیدن به وزن ثابت، و 

 اندازه ذرات پودر و شاخص بس -2-8-2
  )PDI(1پاشیدگی

هاي تولید شده جهت بررسی اندازه و پراکندگی ذرات ریزکپسول
دستگاه انکسار نور لیزر؛ (گیري ذرات از دستگاه مخصوص اندازه

) ، انگلستانMalvern، ساخت شرکت Zetasizer nanoمدل
- 2لیتر  میلی1ر در  از پودg 1به طور خلاصه، مقدار . استفاده شد

پروپانول حل شده، و سپس چند قطره از محلول حاصل به مخزن 
گیري ذرات براساس اندازه. گیري دستگاه اضافه گردیداندازه

ها تفرق نور لیزر و با چندین مرتبه مکش آب مخزن حاوي نمونه
  .]17[انجام گرفت 

عصاره  اکسیدانی بررسی فعالیت  آنتی- 9-2
   شدهجلبک ریزپوشانی

هاي تولید شده در محافظت از اکسیدانی نانوکپسولتوانایی آنتی
به طور . روغن ماهی نسبت به اکسیداسیون ارزیابی گردید

هاي عصاره  درصد از نانوکپسول5/2 و 25/1خلاصه، مقادیر 
؛ شرکت پارس کیلکا %99خلوص (جلبک به روغن ماهی کیلکا 

 روز 15به مدت ) C 25°(اضافه شده و در دماي اتاق ) مازندران
هاي پراکسید و پاراآنیزیدین به میزان شاخص. نگهداري گردید

 روز 3عنوان فاکتورهاي دخیل در اکسیداسیون به فواصل زمانی 
ها لازم به ذکر است که نتایج این آزمون. گیري شددر میان اندازه

؛ TBHQ(اکسیدان سنتزي اکسیدانی یک آنتیبا قابلیت آنتی
نشده و عصاره خام ریزپوشانی) Sigma-Aldrichشرکت 

  .مقایسه گردید) عصاره جلبکی غیر کپسوله(
  )PV( محاسبه میزان شاخص پراکسید -1-9-2

 و توزین mg100وزن  به هاییپراکسید، نمونه میزان تعیین براي
 اضافه) 7:3نسبت  به(متانول : کلروفرم   مخلوطml 8/9آنها  به

 مولار کلریدفرو در اسید 02/0 محلول ml 1/0سپس . شد
زدن، سه دقیقه به ها پس از همنمونه. اضافه شد% 10کلریدریک 

                                                             
2. poly disparity index 

 درصد 30 محلول ml 1/0خود رها و سپس به آنها حال 
آنگاه جذب نور در طول موج . تیوسیانات آمونیوم اضافه گردید

nm 500در نهایت، عدد پراکسید بر اساس رابطه .  قرائت گردید
  :]18[زیر محاسبه شد 

  
PV = C (V- V0) 12.69 78.8 

m                
 غلظت سدیم تیوسولفات C میزان پراکسید، PVکه در اینجا، 

) لیترمیلی( به ترتیب بیانگر حجم مصرفی V0 و V، )لیتر/مول(
 نیز میزان روغن mها و بلانک است، و  نمونهتیوسولفات توسط

  .باشدمی) گرم(
  آنیزیدینگیري شاخص  اندازه-2-9-2

محلول ) ml 100(در اسید استیک ) g 25/0(آنیزیدین ابتدا، پارا
 نمونه روغن را به دقت در یک بالن g 7/0 - 5/0مقدار . گردید

ml 25 توزین کرده )m(اسید استیک به آن -، محلول پاراآنیزیدین
اضافه شده، و سپس توسط ایزواکتان به حجم رسانده و کاملاً 

در ) روغن+ ایزواکتان (لول حاصل جذب مح. مخلوط گردید
قرائت گردید ) شاهد( در مقابل ایزواکتان nm 350طول موج 

)Ab .( مقدارml 5 از محلول روغن در ایزواکتان به یک لوله 
 ایزواکتان، به یک لوله آزمایش دیگر منتقل ml 5آزمایش و 

آنیزیدین به هر یک از دو لوله لیتر محلول پارایک میلی. گردید
 دقیقه 10پس از . خوبی مخلوط شدایش اضافه کرده و بهآزم

+ روغن+ ایزواکتان(نگهداري در تاریکی، جذب محلول نمونه 
قرائت ) پارا آنیزیدین+ ایزواکتان(در برابر شاهد ) آنیزیدینپارا

در انتها، شاخص آنیزیدین براساس فرمول زیر ). As(گردید 
 .]19[محاسبه گردید 

 
  .یانگر مقدار آنیزیدین است بAVکه در اینجا، 

  تجزیه و تحلیل آماري- 10-2
انجام گردید که در آن SPSSتجزیه و تحلیل آماري با نرم افزار 

ها، از تجزیه هاي حاصله از فیلمجهت بررسی اختلاف بین داده
. استفاده شد) One-way ANOVA(واریانس یک طرفه 

ر میانگین همچنین جهت تعیین وجود تفاوت معنی دار بین مقادی
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استفاده p >05/0در سطح Duncanتیمارهاي مختلف از آزمون 
  . تکرار انجام گرفت3ها با حداقل تمام آزمایش. شد
  

   نتایج و بحث- 3
   ترکیبات عصاره جلبکی- 3-1

اي عصاره استونی جلبک سارگاسوم ترکیبات شیمیایی و رنگدانه
   نگر مقادیر نشان داده شده بیا.  ارائه شده است1در جدول 

باشد، که بر این اساس اکسیدانی گونه جلبکی میهاي آنتیمزیت
گزارش شده  .دهداهمیت فرآیند ریزپوشانی بر آن را افزایش می

اکسیدانی قوي است که جلبک دریایی سارگاسوم خواص آنتی
هاي اخیر علاقه زیادي به استفاده از عصاره آن یا داشته، و در سال

              بک در سیستم صنایع غذایی ایجاد شده ترکیبات مؤثره این جل
اکسیدانی عصاره جلبک قابلیت آنتی. ]21، 20، 11[ است

هاي توان به این حقیقت نسبت داد که گونهسارگاسوم را می
هاي جزر و مدي بوده و در معرض سارگاسوم از انواع جلبک

 UV-Bهاي خورشیدي و به خصوص پرتو دامنه وسیعی از اشعه
)nm 280 -320 ( وUV-A) nm 320-400 ( 22[قرار دارند[ .

هاي داخلی اکسیدانهاي دریایی به آنتیبنابراین، این ارگانیسم
هاي غشاي سلولی به دلیل آسیب به براي محافظت در برابر آسیب

-غشاي فسفولیپیدها و متعاقباً نشت مواد درونی به بیرون از سلول

 نیاز دارند UVها در اثر ربی و همچنین اکسیداسیون چ]23[ها 
در این پژوهش مشخص گردید که عصاره جلبکی . ]24[

-اکسیدانی از جمله کاروتنوئیدها، فنلسارگاسوم حاوي منابع آنتی

اکسیدانی مناسبی دارد ها و فلاوونوئیدها است و فعالیت آنتی
مقدار ترکیبات فنل و فلاوونوئید کل ). TBHQبراساس مقدار (

 برآورد mg GA/Eg 4 و 84عه به ترتیب حدود در این مطال
هاي ترین متابولیتمشخص شده است که ترکیبات فنل غالب. شد

؛ اما به هرحال مقادیر ]25[هاي سارگاسوم هستند ثانویه در جلبک
این ترکیبات به کیفیت و شدت نور، شوري، غلظت مواد غذایی و 

هاي  رادیکالتوانندها میفنلپلی. ]26[فصل سال بستگی دارد 
ترین هاي پروکسی که یکی از کلیديآزاد همچون رادیکال

هاي زنجیره میانی هستند را به دام انداخته، و در دهندهواکنش
           هاي فساد اکسیداسیونی نتیجه باعث خاتمه چرخه واکنش

با در نظر گرفتن کاروتنوئیدها، مطالعات اندکی . ]27[شوند می

 ترکیبات مختلف و غلظت آنها در جلبک براي مشخص نمودن
با این وجود، گزارش شده است که . سارگاسوم انجام شده است

اي در سارگاسوم، فوکوزانتین، از مهمترین ترکیبات رنگدانه
 داشته UV-Bها نسبت به پرتو قابلیت زیادي در محافظت سلول

 .]20[است 
Table 1 The chemical composition of  

Sargassum sp. Extract 
compositionchemical Consistency 

Chlorophyll a 0.65 ± 0.05 mg/g 
Chlorophyll b 0.44 ± 0.05 mg/g 

Total chlorophyll 1.10 ± 0.3 mg/g 
Total carotenoids 0.32 ± 0.06 mg/g 

Total phenol 84.19 ± 6.62 mg GA/Eg 
Total flavonoid 4.03 ± 0.28  mg GA/Eg 

DPPH 9.63 ± 0.45 µg/ml 
Data are expressed as mean ± standard deviation. 

  هاي ثبات امولسیونآزمون - 3-2
هاي تهیه شده با در آزمایش حاضر مشاهده گردید که امولسیون

پایدار بوده و % 100 به صورت M+WPCاي ترکیب دیواره
شاخص کرمی شدن یا . حالت دو فازي در امولسیونایجاد نگردید

شاخص ثبات امولسیون از جمله فاکتورهایی است که عموماً براي 
هاي تهیه شده از ترکیبات مختلف قبل از لسیونبررسی کیفیت امو

ذکر شده است که . ]28، 15[گردد فرآیند ریزپوشانی برآورد می
کنندگی مالتودکسترین در مقایسه با سایر ظرفیت امولسیون

ها و ترکیبات پروتئینی پایین ترکیبات مورد استفاده مانند صمغ
ثیر به سزایی ٔالازم به ذکر است که ذرات پروتئینی ت. ]15[است 

ها و نیاز ریزپوشانی روغنهاي پیشدر بهبود خواص امولسیون
توان با توجه به نتایج این مطالعه می. ]29[کنند ها ایفا میچربی

هاي  موجب تولید امولسیونM+WPCذکر نمود که ترکیب 
  .گرددکاملاً پایداري از عصاره جلبکی می

 محاسبه mPa.s4 ± 670مقدار شاخص ویسکوزیته امولسیون
ها نقش به سزایی مطالعات پیشین نشان دادند که پروتئین. گردید

 از WPC.]30[کنند در ثبات و ویسکوزیته امولسیون ایفا می
ها تشکیل شده و عملکرد زیادي در هاي متنوع پروتئینگروه

هاي این ماده ساختار کروي پروتئین. هاي غذایی داردسیستم
دهند رت رفتار ژلاتینه شدن را بروز میداشته و در مقابل حرا

 WPCاند که هاي متعددي ذکر کردهبر این اساس گزارش. ]31[
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تواند خصوصیات عملکردي غذاها از جمله ویسکوزیته می
  .]32، 30[امولسیون را بهبود بخشند 

هاي فیزیکوشیمیایی پودرهاي شاخص- 3-3
  حاصل از خشک کن انجمادي

کردن انجمادي به منظور تهیه کدر این مطالعه از روش خش
کردن انجمادي از سودمندترین خشک. ها استفاده شدمیکروکپسول

کردن و ریزپوشانی ترکیبات ها براي خشکترین روشو مناسب
در مطالعات انجام شده . شودحساس به حرارت محسوب می

هاي  با هدف مقایسه روش]Reineccius  ]33  وBuffoتوسط
عم از غلطکی، کابینتی، پاششی و انجمادي کردن امختلف خشک

براي ریزپوشانی عصارهپرتقال مشخص شد که پودر تهیه شده به 
تري کردن انجمادي داراي خصوصیات مطلوبروش خشک

محققان . ها بوده استنسبت به پودر حاصل از سایر روش
Minemoto با بررسی روند اکسیداسیون متیل ]34[ و همکاران 
کردن در هواي داغ و شده با دو روش خشکشانیلینولئات ریزپو

کردن انجمادي کردن انجمادي گزارش نمودند که خشکخشک
کن ثیرات به مراتب بهتري داشته است؛ ریزپوشانی با خشکٔتا

انجمادي موجب کندتر شدن سرعت اکسیداسیون و افزایش مدت 
  .]34[نگهداري شده است 

  

  اندازه ذرات ریزپوشانی ودر این تحقیق میزان رطوبت، راندمان 
کردن انجمادي امولسیون عصاره  در پودرهاي حاصل از خشک

 ± 32/0 به ترتیب به میزان M+WPCجلبکی حاوي ترکیب 
 در nm 41/62 ± 30/565 درصد و 10/79 ± 33/2 درصد، 13/2

سطح رطوبت ترکیبات .  مشخص است1 و شکل 2جدول 
- دهنده با آب در مولکولهاي پیوندشده به تعداد گروهریزپوشانی

 5/2 تا 2رطوبت پودرهاي حاصل بین . ها بستگی داردهاي آن
 و Pereiraگیري شد که مشابه با نتایج مطالعه درصد اندازه

، در شرایط ]36[ Bhandari  اساس بر. باشد می]35[همکاران 
% 5شده بایستی کمتر از مناسب، رطوبت پودرهاي ریزپوشانی

کردن شخص است که فرآیندهاي مربوط به خشکبنابراین م. باشد
انجمادي در این پژوهش به درستی عمل نموده و مطابق با 

ذکر شده است که رطوبت از . استانداردهاي موجود بوده است
شده هاي ریزپوشانیکه در پایداري پودرجمله فاکتورهایی است 

         کننده دارد، چرا که مقدار بالاي رطوبت موجب بهنقش تعیین
-چسبیدگی ذرات، تسریع رشد میکروبی و اکسیداسیون میهم

 همچنین، گزارش شده است میزان رطوبت از عوامل .]37[گردد 
 عدم ]38[و همکاران  Tonon. ثیرگذار بر اندازه ذرات استٔتا

ها را ناشی از تفاوت در میزان یکسانی شکل و اندازه پودر
  .رطوبت پودر حاصله دانستند

Table 2 Physicochemical characteristics of encapsulated Sargassum sp. extract 
 Physicochemicalcharacteristics   

Wall material Moisture (%) Particle size (nm)  Encapsulation efficiency 
(%) 

Maltodextrin+whey protein concentrate  0.32 ± 2.13 62.41±565.30 9.33 ±79.10 
 

  
Fig 1 Typical particle size distribution of 

encapsulated Sargassum sp. extract with composed 
wall materials of maltodextrin (M) and whey protein 

concentrate (WPC). 

اکسیدانی عصاره جلبک  فعالیت آنتی- 4-3
  ریزپوشانی شده

اي پراکسید و پاراآنیزیدین هشده از شاخصگیريمقادیر اندازه
هاي مختلف شامل اکسیدانهاي روغن ماهی حاوي آنتینمونه

، و M+WPCشده با عصاره جلبک ، عصاره جلبک ریزپوشانی
 روز 15 در طول نگهداري به مدت TBHQاکسیدان تجاريآنتی

با توجه به نتایج حاضر .  ارائه شده است4 و 3هاي در جدول
داري بر ثیر معنیٔت زمان نگهداري تاتوان دریافت که مدمی

 ؛ به طوري)>p 05/0(مقادیر پراکسید و پاراآنیزیدین داشته است 
هادر تمامی تیمارها که با گذشت زمان، مقادیر این شاخص
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از طرف دیگر، میزان پراکسید در اولین زمان . افزایش یافت
ت؛ اما  برداري بین تمامی تیمارها در دامنه مشابهی قرار داشنمونه

بیشترین مقدار این شاخص ) روغن ماهی به تنهایی(تیمار شاهد 
روند .  نسبت به سایر تیمارها نشان داد15را در انتهاي روز 

مشابهی در رابطه با تغییرات مقادیر پاراآنیزیدین بین تیمارها و 
برداري مشاهده گردید، با این تفاوت که میزان روزهاي نمونه

برداري بین تیمارها لین روز نمونهشاخص اخیر حتی در او
         دار داشته و بیشترین مقدار در تیمار شاهداختلاف معنی

به طور کلی، بهترین تیمارها از لحاظ قابلیت . گیري شداندازه
با (اکسیدانی و محافظت از روغن ماهی در برابر اکسیداسیون آنتی

شده تیمارهاي غنی، )در نظر گرفتن مقادیر پراکسید و پاراآنیزیدین
همچنین، با توجه به نتایج . بودندTBHQایM+WPCبا پودر 

ها به روغن ماهی اکسیدانمشخص است که درصد افزودن آنتی
% 5/2دار داشته، و مقدار اکسیدانی آنها اثر معنینیز بر قابلیت آنتی

عملکرد بهتري در محافظت از روغن ماهی در برابر اکسیداسیون 
 .داشته است

Table 3 Changes in the peroxide value of different treatments during storage at 25°C for 15 days. 
Treatment Time (days) 

 0 3 6 9 12 15 
Control aD0.08±2.16 aC0.02±4.60 aC0.72±4.74 aB0.55±9.55 aA0.03±11.33 aB0.08±10.07 

Oil-2.5% extract abD0.02±2.11 bD0.59±2.17 cdD0.28±2.39 cC0.26±3.13 cB0.57±6.35 bA0.43±8.63 
Oil-5% extract bD0.04±2.05 bD0.27±2.19 bcdD0.37±2.57 bC0.29±3.89 bA0.33±7.11 cB0.30±6.59 

Oil-2.5 E-extract abD 0.07 ±2.08 bDE0.13±1.95 dE0.07±1.89 bC0.08±4.18 eB0.06±4.62 deA0.08±4.79 
Oil-5%E-extract abD0.08±2.12 bD0.18±2.28 bC0.36±3.20 bB0.11±3.91 dA0.09±5.21 deA0.33±5.03 
Oil-2.5% TBHQ abC0.06±2.07 bC0.10±1.84 cdC0.28±2.23 bB0.30±3.79 eAB0.28±4.23 eA0.38±4.44 
Oil-5% TBHQ abD0.03±2.07 bD0.17±2.14 bcC0.21±2.79 cC0.16±3.14 eB0.28±4.38 tt 

E: Encapsulated; Different lowercase letters (a, b, c,..) in each column represent significant differences between 
treatments and Different capital letters (A, B, C,..) in each row represent significant differences between times; Data 

are expressed as mean ± standard deviation (n = 3). 
 

Table 4 Changes in the anisidine value of different treatments during storage at 25°C for 15 days. 
Treatment Time (days) 

 0 3 6 9 12 15 
Control aF 0.20±3.00 aE1.55±8.38 aD0.36±12.09 aC0.30±17.11 aB0.37±24.48 aA0.71±31.90 

Oil-2.5% extract cdD0.10±2.52 bD0.44±3.32 bCD0.70±5.57 cdeC1.02±8.12 bcB3.78±12.17 bcA2.90±15.85 
Oil-5% extract eE0.06±2.38 bDE0.92±4.76 bD0.43±6.51 bcC2.88±10.59 bB1.09±16.08 bA1.04±18.96 

Oil-2.5 E-extract abE 0.08 ±2.82 bD0.44±3.93 bC0.27±6.03 deB0.28±7.59 cdB1.24±8.53 deA0.62±12.20 
Oil-5%E-extract bcE0.05 ±2.70 bD0.50±5.81 bD1.52±6.35 bC0.89±10.88 bcB0.17±12.89 cdA1.76±15.36 
Oil-2.5% TBHQ eC0.23±2.43 bBC3.01±4.92 bBC0.69±4.91 eB0.35±6.97 dB2.72±7.03 eA3.26±11.62 
Oil-5% TBHQ eD0.07±2.37 bCD0.45±4.01 bC1.44±5.86 bcdB1.58±9.54 cdB3.72±11.13 cdeA0.88±15.04 

E: Encapsulated; Different lowercase letters (a, b, c,..) in each column represent significant differences between 
treatments and Different capital letters (A, B, C,..) in each row represent significant differences between times; Data 

are expressed as mean ± standard deviation (n = 3). 
 

گیري وضعیت اکسیداسیونی از شاخص پراکسید براي اندازه
بعد از فرآوري و در طی ) اکسیداسیون اولیه(ها ها و روغنچربی

در مطالعه حاضر مشخص شد که به . شودنگهداري استفاده می
ها با افزایش مدت زمان کسید همه تیمارطور کلی شاخص پرا

بهرحال، این افزایش پراکسید در . ماندگاري افزایش یافته است
. گیري شدبیشتر از سایر تیمارها اندازه) روغن ماهی(تیمار شاهد 

-این نتایج قابل انتظار بود چرا که پراکسید از مهمترین شاخص

هاي  در نمونههاي اکسیداتیو مواد غذایی است و بیشتر بودن آن
بهبود مقاومت . ]14[باشد شدن بیشتر آن میشاهد نشان از اکسیده

به شرایط اکسیداسیون مواد غذایی به دنبال ریزپوشانی در 
مطابق با نتایج . ]39، 15[مطالعات گذشته نیز گزارش شده است 

 گزارش نمودند که عصاره ]40[ و همکاران Ahnاین مطالعه، 
ي و پرتقال باعث کاهش اکسیداسیون روغن گیاهانی مانند رزمار

پراکسیدها ترکیباتی ناپایدار بودهو به سایر . شوندگردان میآفتاب
این امر . ]41[شودها تبدیل میترکیباتهمچون آلدهیدها و کتون

دهد این امکان وجود داشت که در صورت نگهداري نشان می
ه حالت بیشتر روغن ماهی، روند افزایشی تولید پراکسیدها ب

 نیز 15ها تا روز نزولی تبدیل گردد؛ نتایجی که در بعضی از نمونه
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مطالعات پیشین نشان دادند که نوع ماده دیواره . مشاهده گردید
تواند نقش مهمی در شدت ثبات اکسیداتیو محصول داشته می

بنابراین، با توجه به محدودیت مالتودکسترین در . ]42[باشد 
ی، و نقش مؤثر خصوصیات امولسیون بر کنندگفرآیند امولسیون

 WPCشود که اضافه نمودن ویژگی پودرهاي حاصل، نتیجه می
با . ثیر به سزایی بر کاهش اکسیداسیون پودرها داشته استٔتا

بررسی نتایج مشخص است که عملکرد روغن ماهی حاوي 
 TBHQ و تیمارWPCشده با هاي جلبکی ریزپوشانیعصاره

بر این اساس . بهتر از تیمارهاي دیگر بودندنسبت به اکسیداسیون 
شده بسیار توان بیان نمود عصاره جلبک سارگاسوم ریزپوشانیمی

اکسیدان براي عملکردي بوده و قابلیت مناسبی به عنوان آنتی
  .محافظت از روغن ماهی دارد

گیري محصولات ثانویه از شاخص آنیزیدین براي اندازه
گردد استفاده می) ها و سایر موادنها، کتوآلدهید(اکسیداسیون 

معرف آنیزیدین با محصولات حاصل از اکسیداسیون . ]43[
) هاآنالدي- 4و2ها و آلکان- 2به طور اساسی (ها همانند آلدهید

از این رو، مقدار . کندواکنش داده و ترکیب زرد رنگی را تولید می
قدار م. این شاخص نشان دهنده افزایش مقدار اکسیداسیون است

ثیر عواملیهمانند فعالیت آبی، وجود ٔاکسیداسیون چربی تحت تا
در مطالعه حاضر، .]44[باشد اکسیدان میاکسیژن و وجود آنتی

. همانند پراکسید، نتایج مشابهی در رابطه با آنیزیدین مشاهده شد
 و TBHQاکسیدان کمترین مقادیر این فاکتور در تیمارهاي آنتی

نتایج حاضر .  مشاهده گردیدM+WPCبا شده عصاره ریزپوشانی
هاي محققان پیشین همسو با سایر تحقیقات به با توجه به یافته

رسد چرا که مشخص شده است حضور همزمان مواد نظر می
کربوهیدراته و پروتئینه در ساختار دیواره باعث بهبود خواص 

گردد کنندگی و ثبات اکسیداتیو ترکیبات غذایی میامولسیون
]45[.  
  

  گیري نتیجه- 4
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که عصاره استونی جلبک دریایی 
سارگاسوم حاوي مقادیر قابل توجهی از کاروتنوئیدها، ترکیبات 

        اکسیدانی فنل و فلاوونوئیدها  است که داراي فعالیت آنتی
امولسیون تهیه شده از عصاره جلبکی با پوشش  .باشندمی

پایدار بوده  % 100کنستانتره آب پنیر به صورت مالتودکسترین و 
عملیات ریزپوشانی در سیستم . و داراي ویسکوزیته بالایی بود

کن انجمادي صورت پذیرفت و متوسط مقادیر رطوبت و خشک
 nm 30/565و% 13/2اندازه ذرات پودرهاي حاصل به ترتیب 

ر اي بین عصاره جلبک کپسوله و غیبررسی مقایسه.محاسبه گردید
-دار عصاره جلبکی ریزپوشانیثیرگذاري معنیٔکپسوله حاکی از تا

در روند اکسیداسیون روغن M+WPCاي شده با ترکیب دیواره
بنابراین، . اکسیدان سنتزي داشتبوده که عملکردي مشابه با آنتی

-هاي عصاره جلبک سارگاسوممیتوان بیان نمودنانوکپسولمی

آمیز در  قوي به طور موفقیتاکسیدانتوانند به عنوان یک آنتی
  .هاي مدل غذایی مورد استفاده قرار گیرندسیستم
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In the present study, in order to identifying the composition of Sargassum sp. Extract, total carotenoid, 
phenolic and flavonoid compounds were measured by spectrophotometric method. The antioxidant 
activity of extract was evaluated by free radical inhibitory test (DPPH). Nanoencapsulation of the 
Sargassum sp. Extract was performed by freeze drying methodwith composed wall materials of 
maltodextrin (M) and whey protein concentrate (WPC) and the effects of nanocapsules on oxidation 
stability Sargassum sp. Extract and subsequently improvement its antioxidant effect on fish oil were 
assessed by determining of peroxide and para-anisidine during 15 days storage. The evaluations showed 
the mean values of 0.32 mg/g, 84.19 mg GA/Eg and 4.03 mg GA/Eg of carotenoids, phenols and 
flavonoids in the Sargassum sp. Extract, respectively. The emulsion prepared from mixture of algae 
extract and M+WPC was completely stable, and its viscosity and particle size was measured at 670 ± 4 
mPa.sand 59.530±62.4 nm, respectively., Fish oil enriched with encapsulated Sargassum sp. Extract and 
TBHQ showed lowest level of peroxide value and para-anesidine among all treatmentsduring 15 days 
storage. The highest levels of oxidation indexes were shown in fish oil and pure algae extract, 
respectively. The results of this study obviously showed that the encapsulation of extract of Sargassum 
sp.with composed wall materials of maltodextrin (M) and whey protein concentrate (WPC) was effective 
on improvement of its antioxidant properties stability. 
 
Keywords: Sargassum algae, Microencapsulation, Freeze drying, Antioxidant activity 
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