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  در افزایش پایداري روغن سویا به صورت خالص و نانوریزپوشانی شده
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 استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران - 2

  استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، واحد آیت االله آملی ،دانشگاه آزاد اسلامی ، آمل ،ایران - 3
 )29/03/96:   تاریخ پذیرش96/ 27/02:  تاریخ دریافت(

  

  
  چکیده

- فعالیت آنتی.گیري شد اندازهها آن و فلاونوئیدي و میزان ترکیبات فنولی استخراج شدسراسیونما و گیاه متکا با کمک فراصوتدر این مطالعه عصاره 

و فلاونوئیدي در روش استخراج با فراصوت ترکیبات فنولی . شدرزیابی  اDPPHش مهار رادیکال آزاد احاصله با استفاده از روهاي صارهاکسیدانی ع
 عصاره ppm 2500 و  ppm 2000 هاي غلظتفعالیت آنتی اکسیدانی . عالیت آنتی اکسیدانی افزایش یافت فهاو با افزایش غلظت عصاره بالاتر بود

 و براي ریز پوشانی ppm 2000غلظت . نداشت  (p<0.05)دار آماري اختلاف معنی ppm TBHQ 100 استخراج شده با روش اولتراسوند با
ها انداه نانوکپسول. ي استفاده شدندابه عنوان مواد دیواره) سقز:مرو(  0:1 و 1:1، 1:0ت هاي  سقز با نسب صمغصمغ مرو و.  انتخاب شدتزریق به روغن

 60 روز در دماي 40روغن سویا که به مدت ي ها تیوباربیتوریک و شاخص رنگ نمونه عدد پراکسید، عدد اسید. نانومتر متغیر بود5/180 تا 6/83از 
هاي روغن حاوي نانوکپسول ها افزایش یافت و نمونهدر تمام نمونههر سه فاکتور مورد بررسی . زه گیري شدگراد نگهداري شده بود اندادرجه سانتی

این ترکیبات فنولی عصاره متکا است و ها مربوط به رات آنتی اکسیدانی این نانوکپسولاث. رزین عصاره متکا کمترین میزان اکسایش را داشتند:هاي مرو
  .با موفقیت با آنتی اکسیدان سنتزي جایگزین شودد نتوان میهانانوکپسول

  
   نانوریزپوشانی، صمغ، متکا، عصاره، روغن سویا:کلید واژگان

  
  
  
  
  
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: khodaparast@um.ac.ir  
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  مقدمه - 1
 مانند روغن سویا سرشار از اسیدهاي چرب هاي گیاهیروغن

 که هستندلئیک و آلفا لینولنیک غیر اشباع مانند اسید لینو
دهد هاي قلبی را کاهش میيمصرف آن ها خطر ابتلا به بیمار

متاسفانه روغن  .و براي بهبود سلامتی انسان مورد نیاز است
به دلیل دارا بودن مقادیر بالاي پیوندهاي دو گانه در سویا 

]. 1[ود در معرض فساد اکسایش قرار دارد ساختار خ
ها چربی محصول اولیه اکسیداسیون خودبخودي راکسیدهاپ

آلدئیدهاي ه ترکیبات ثانویه مانند  که در مراحل بعد بهستند
در . تجزیه می شوندفرار، کتون ها، الکل ها و اسیدهاي آلی 

نامطبوع شده و ترکیبات نتیجه بو، طعم و عطر ماده غذایی 
-اکسیدانانواع مختلف آنتی]. 2[سمی در غذا افزایش می یابد 

به توانند  هستند و میهاي طبیعی و مصنوعی در بازار موجود
راکی استفاده هاي خوها و چربیر بهبود پایداري روغنمنظو
 به TBHQ2 و 1BHA مانند هاي سنتزيآنتی اکسیدان. شوند

سی آسان قیمت پایین و دستردلیل فعالیت آنتی اکسیدانی بالا، 
-هاي خوراکی استفاده میها و چربیبه میزان فراوان در روغن

از گیاهان به ده امروزه عصاره هاي گیاهی تهیه ش ].3[شوند 
مطالعات مختلف . شوندهاي غذایی استفاده میعنوان نگهدارنده

کاهنده هاي گیاهی داراي اثرات ند که عصارهنشان داده 
هاي و سایر آنتی اکسیدان TBHQ ،BHA مشابه اکسایش

گیاه ]. 2[توانند جایگزین مناسبی باشند ا میسنتزي هستند لذ
متعلق به ) Ferula persica L(یا سکبینج با نام علمی متکا 

 در طب سنتی  که از خانواده چتریان می باشدFerulaجنس 
مطالعات نشان . ]4[به میزان فراوانی مورد استفاده قرار میگیرد 

ود هاي مختلف جنس فرولا نشان دهنده وجونهگداده است که 
ها، کومارین سسکوئی ترپن، ترکیباتی از قبیل سسکوئی ترپن

 ظرفیت آنتی بالاونوئیدها و ترکیبات ترپنوئیدي گلیکوزیدها، ف
یبات فنولی و فلاونوئیدي متاسفانه ترک ].5 [باشندمیاکسیدانی 

قرار گرفتن در  گیاهان پایداري کمی در شرایط محیطی مانند
به همین . نزیمی دارندحرارت و فعالیت آاکسیژن، معرض نور، 
 کاربردهاي محافظت ازهاي ریزپوشانی به منظور دلیل سیستم

]. 6[گیرد ایی این ترکیبات مورد استفاده قرار مییبیوشیم
یک ریزپوشانی تکنیکی است که در آن ذرات یا قطرات بوسیله 

شوند، لذا مقاومت ماده پوشش به عنوان دیواره احاطه می

                                                             
1. Butylated hydroxyanisole 
2. Tert-Butylhydroquinone 

 اکسایش، تبخیر، فعل و انفعالاتریزپوشانی شده در برابر 
گهداري طولانی افزایش می و ن شیمیایی طی فرآیند، دماي بالا

-رل شده ترکیبات احاطه شده کمک مییابد و به رهاسازي کنت

ژلاتین، صمغ عربی، بیوپلیمرهاي مختلف از قبیل ]. 8 و 7[کند 
 ایزوله پروتئینی سویا، کنسانتره پروتئینی آب پنیر، 

به عنوان مواد دیواره پوشش مورد استفاده ... مالتودکسترین و 
 یکی از Pistacia atlanticaدرخت بنه ]. 9[گیرند قرار می

. گیاهان بومی در کشورهاي ایران، عراق و ترکیه است
ورزین حاصل از این درخت سقز نام دارد که در صنایع اولئ

مریم گلی ]. 10[گیرد تولید آدامس مورد استفاده قرار می
هاي کوچک و داراي دانه Salvia macrosiphonوحشی 

- را جذب و موسیلاژ تشکیل میت آبگرد است که به سرع

در این پژوهش از صمغ درخت بنه و صمغ مرو به ]. 11[دهد 
به بررسی فعالیت آنتی  سپس. عنوان مواد پوششی استفاده شد

 و نانوریزپوشانی در اکسیدانی عصاره متکا به دو شکل خالص
هر دو قدرت آنتی اکسیدانی  و شودپرداخته میروغن سویا 

- مقایسه میTBHQرا با آنتی اکسیدان سنتزي آنتی اکسیدان 

  .شود
  

 مواد و روش ها - 2
اندازه گیري ترکیبات و استخراج عصاره  - 2-1

  فنولی
کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در پژوهش از شرکت مرك 

گیاه متکا در فصل بهار از رویشگاه طبیعی . آلمان خریداري شد
 و شدن جمع آوري این گیاه در منطقه شهمیرزاد استان سمنا

بعد از تشخیص توسط کارشناس مرکز تحقیقات علمی و 
. کاربردي جهاد کشاورزي استان سمنان به آزمایشگاه منتقل شد

 VO200مدل (گیاه پس از تمیز کردن در آون تحت خلاء 
گراد تا رسیدن  درجه سانتی40در دماي ) شرکت ممرت آلمان

شده متکا در یک  ده گرم نمونه خرد .به وزن ثابت خشک شد
 50(آب :لیتر از اتانول میلی100 میلی لیتري با 250ارلن مایر 

در )  دقیقه20(و زمان ) گراد درجه سانتی45(در دماي ) درصد
 KHz 20 در ) شرکت الما آلمانS30Hمدل  (حمام فراصوت

مخلوط براي استخراج به روش ماسراسیون . گیري شدعصاره
 شرکت لابراتون Ls-100ل مد( ساعت در شیکر 48به مدت 

 دور در دقیقه ترکیب شد تا عصاره 1600با سرعت ) ایران
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 1 با کاغذ صافی واتمن شماره هاسپس محلول. استخراج شود
-Airمدل (صاف و حلال توسط تبخیر گردان تحت خلاء 

Cooler  حاصله تا عصاره. تبخیر شد)  تایمز ایران2تامشرکت 
 درجه -18یره و در دماي زمان انجام آزمایش در شیشه ت

گیري ترکیبات فنولی با اندازه]. 12[شد گراد نگهداري سانتی
 و براي  انجام شد]13[استفاده ازروش دونالد و همکاران 

گیري ترکیبات فلاونوئیدي از روش چانگ و همکاران اندازه
گالیک رسم شد و با اسید منحنی کالیبراسیون . استفاده شد] 14[

ر معادله هاي مختلف عصاره ددار جذب غلظتقرار دادن مق
 در عصاره محاسبه و بر اساس خطی مقدار فنل تام و کوئرستین

گرم  100بر و میلی گرم کوئرستین میلی گرم گالیک اسید 
 ].14 و 13[عصاره بیان شد 

اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی  - 2-2
  عصاره

عصاره از روش فعالیت آنتی اکسیدانی به منظور اندازه گیري 
 میلی لیتر از 3/0.  استفاده شدDPPHمهار رادیکال آزاد 

 2500 و 2000، 1500، 1000، 500عصاره متکا با غلظت هاي 
ppm 6×10-5( میلی لیتر محلول متانولی 7/2 با (

در مکان  دقیقه 60 مخلوط و به مدت DPPHحجمی /حجمی
ومتر  نان517در دماي اتاق نگهداري شد و جذب در تاریک و 

نمونه شاهد حاوي تمام ترکیبات و شرایط ذکر . خوانده شد
 TBHQآنتی اکسیدانی سنتزي . بودشده بدون افزودن عصاره 

  .].12 [به عنوان کنترل مثبت استفاده شد ppm 100به میزان 

  
  استخراج صمغ  - 2-3

 مرو پس از خریداري، جهت حذف مواد خارجی نظیر خار دانه
هاي شکسته و کاه به شیوه دستی تمیز و خاشاك، سنگ، دانه

استخراج ] 15 [صمغ دانه مرو به روش بستان و همکاران. شد
نسبت آب به (شرایط بهینه استخراج براي صمغ دانه مرو . شد

صمغ . بود) pH=5/5گراد و  درجه سانتی25، دما 51:1دانه 
   . استخراج شدسقز به طریقه سنتی از درخت بنه

  تهیه کپسول- 2-4
صمغ سقز، :صمغ دانه مرودانه مرو، صمغ سقز و ترکیب صمغ 

 15 در آب دیونیزه به مدت به عنوان مواد پوششی دیواره) 1:1(
 بهم زده شدند تا ماده  و در دماي اتاقدقیقه با همزن مغناطیسی

 5با گیاه متکا  عصاره  قسمت از1 .شود% 30جامد کل آن ها 
 درجه 10دماي و در  اضافه 5:1 نسبت قسمت محلول صمغ به

  سرعت همزن. شدند دقیقه هموژن 5گراد به مدت سانتی

rpm12000 بود و براي خشک کردن نانوکپسول ها از خشک 
 ].16[کن انجمادي استفاده شد 

   کپسولنانواندازه  - 2-5
و روش انکـسار    قطر کپسول ها با استفاده از دستگاه زتاسایزر         

زه ذرات بـر اسـاس      متوسـط انـدا   . گیري شـدند  هاندازنور لیزر   
میانگین قطر حجمی توسط معادله زیر محاسبه و کلیه نمونه ها 

تعداد ذرات، :ni در این معادله .در سه تکرار اندازه گیري شدند     
di:     قطر میانگین ذرات وD :       میـانگین  (میـانگین قطـر حجمـی

  ].17[ است )حجم معادل

  
  اندازه گیري عدد پراکسید- 2-6

 به شماره AOCSاکسید از روش براي اندازه گیري عدد پر
)Cd 8-53 (به این ترتیب محلول اشباع یدید . استفاده شد

 گرم روغن در 5. تهیه شد% 1 پتاسیم و محلول چسب نشاسته
لیتر محلول  میلی30لیتري وزن شد و سپس  میلی250یک ارلن 

به آن اضافه شد و ) 2 به 3با نسبت (اسید استیک و کلروفرم 
-لیتر محلول یدید  میلی5/0سپس . ط گردیدندکاملا باهم مخلو

.  دقیقه در تاریکی قرار گرفت1پتاسیم اشباع به آن اضافه شد و 
لیتر آب مقطر اضافه گردید؛  میلی30بعد از خروج از تاریکی، 

 نرمال تیتر شد تا رنگ زرد 1/0سپس با تیترازول تیوسولفات 
زده شد تا در هنگام تیتر کردن مخلوط به شدت هم . زایل شد

لیتر معرف  میلی5/0سپس . دوید از لایه کلروفرم جدا ش
شناساگر نشاسته اضافه شد و تیتراسیون تا از بین رفتن رنگ 

مخلوط (همراه با نمونه، تیتراسیون شاهد . آبی ادامه یافت
در نهایت . نیز انجام شد) استیک و کلروفرم بدون روغناسید

 زیر محاسبه شد و بر حسب عدد پراکسید با استفاده از فرمول
در این .  گرم روغن بیان شد1000میلی اکی والان پراکسید در 

حجم تیوسولفات مصرفی بر حسب میلی لیتر، = S فرمول 
M = مولاریته سدیم تیوسولفات وg= وزن روغن بر حسب 

  ].18 [گرم بود 

  
   اندازه گیري عدد اسید تیوباربیتوریک- 2-7
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.  انجام شدAOCSمطابق با روش عدد اسید تیوباربیتوریک 
 25 میلی گرم روغن در یک بالن حجمی 200بدین منظور 

بوتانول به نمونه - 1 میلی لیتر محلول 1. میلی لیتري توزین شد
سپس به . ها اضافه شد و نمونه ها بخوبی در آن حل شدند

 میلی لیتر از محلول نمونه به 5.  میلی لیتر رسانده شد25حجم 
 در لوله مخصوص TBAلیتر از واکنشگر  میلی 5همراه 

ها به سپس لوله. کر بخوبی بهم زده شدندریخته شد و با شی
گراد سانتی درجه 95 ساعت در بن ماري با دماي 2مدت 

 نانومتر بوسیله 530نگهداري و جذب نمونه ها در طول موج 
اسپکتروفتومتر قرائت شد و از طریق فرمول هاي مربوطه 

جذب نوري اندازه گیري شده، = e  فرمول در این. بدست آمد
d =،ضخامت سل نوري بر حسب سانتیمترa=  وزن نمونه بر

  ].18 [حسب گرم می باشد 

  
   اندازه گیري تغییرات رنگ روغن- 2-8

ها از اسپکتروفتومتر  اندازه گیري تغییرات رنگی نمونهبه منظور
  مرتبهروغن در سل دستگاه ریخته شد و سه. استفاده شد

نانومتر صورت گرفت و  420رائت از نمونه در طول موج ق
آب مقطر به عنوان شاهد استاندارد . ها ثبت شدمیانگین قرائت

  ].19 [استفاده شد 
 

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده- 2-9
 آنواي مقایسه میانگین ها با استفاده ازتجزیه تحلیل آماري داده

فی و با استفاده از دو طرفه در قالب طرح آزمایشی کاملا تصاد
انجام شد که با استفاده از % 95آزمون دانکن در سطح اطمینان 

 نرم افزار اکسل با ها رسم نمودارو  20 نسخه SPSSنرم افزار 
به منظور کاهش خطا کلیه آزمایشات . انجام شد  2013نسخه 

  .در سه تکرار انجام شد
  

  نتایج و بحث- 3
   فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره- 3-1

هاي ثانویه ی و فلاونوئیدي مهمترین متابولیتترکیبات فنول
هاي آزاد و اعمال ن هستند که توانایی مهار رادیکالگیاها

فنولی و میزان ترکیبات . فعالیت آنتی اکسیدانی را دارا می باشند
راج با اولتراسوند بالاتر از روش خفلاونوئید در روش است

جدول  (ماري مشاهده شدماسراسیون بود و اختلاف معنی دار آ
 که در نتیجه پدیده تخریب مکانیکی دیواره سلولی .)1

 هاي گیاهی اتفاق می افتد،کاویتاسیون اعمال فراصوت به سلول
هاي گیاهی میشود که به منجر به نفوذ بیشتر حلال در بافت

عصاره در  و فلاونوئیدي  هرچه بیشتر ترکیبات فنولی خروج
  ].20[د هاي گیاه کمک میکنبافت

Table 1 Total phenol and flavonoid of extracts 
  
  
  

Different letters in column indicated significant statistical difference (P<0.05). 
 

 یکی از DPPHارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی با استفاده از 
روش هاي سریع و ساده به منظور تخمین فعالیت آنتی 

 مورد استفاده هايغلظتتمامی ]. 21[اکسیدانی عصاره است 
، 1500، 1000، 500 (براي ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی

دارا بودن گروه عصاره گیاه متکا به دلیل  )ppm 2500 و 2000
را دارا هاي آزاد ي هیدروکسی توانایی مهار رادیکالد- oهاي 

 آنتی  غلظت عصاره میزان فعالیتو با افزایش ]22 [بودند 
 ایرانشاهی و .)1شکل ( اکسیدانی عصاره افزایش یافت

نشان دادند عصاره متانولی گیاهان خانواده متکا ] 5[همکاران 
ها و ترکیبات ها، کومارینترپناوي ترکیبات ثانویه سسکوئی ح

در . گلیکوزیدي است که داراي فعالیت آنتی اکسیدانی هستند

 اعلام نمودند که ]23 [مطالعه اي دیگر ابراهیم زاده و همکاران 
 به دلیل دارا بودن ترکیبات ferulaجنس هاي مختلف خانواده 

.  داراي فعالیت آنتی اکسیدانی استفلاونوئیدي و فنولی
میزان . ها هستندترین گروه آنتی اکسیدانت فنولی بزرگترکیبا

ی اکسیدانی رابطه مستقیمی با فعالیت آنت  عصارهترکیبات فنولی
و ] 23 [این نتایج و با نتایج دلفانیان و همکاران ]. 24 [آن دارد 

ها اعلام آن.  مطابقت دارد]12 [اسماعیل زاده کناري و همکاران 
عصاره به دلیل افزایش کمی نمودند که با افزایش غلظت 

 عصاره، میزان فعالیت آنتی  و فلاونوئیديترکیبات فنولی
 ]26[ مالکی و همکاران .یابدافزایش می DPPHاکسیدانی 

 عصاره ppm 1000غلظت  DPPHمیزان مهار رادیکال آزاد 

)mg GA/100g E(Total phenol  Flavpnoid (mg QE/100 g E)  Method  
2599.22b 1403.77b Maceration 
3240.26a 1798.5a Ultrasound 
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کرفس که با روش اولتراسوند استخراج شده بود را بالاتر از 
TBHQتایج این پژوهش مطابقت دارد بدست آوردند که با ن.   

  
Fig 1 DPPH radical scavenging 

 فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره گیاه متکا با مقایسهبا توجه به 
 از عصاره ppm 2000، غلظت TBHQآنتی اکسیدان سنتزي 

 براي TBHQمتکا به دلیل عدم اختلاف معنی دار آماري با 
  .نتخاب شداو تزریق به روغن انجام عمل ریزپوشانی 

  خصوصیات کپسول- 3-2
اثربخشی ترکیبات آنتی اکسیدان طبیعی وابسته به پایداري آن 

ها  ترکیبات فنولی موجود در عصاره.ها طی فرآیند می باشد
هایی که طی فرآیند واکنشنسبت به اکسیژن، حرارت، نور و 

ریزپوشانی تکنیک مناسبی براي . اتفاق می افتد حساس هستند
اره متکا طی فرآیند و عص زایش دسترسیو افمحافظت 

از فاکتورهاي کلیدي موثر بر یکی ]. 27[. باشدنگهداري می
نانوکپسول تهیه شده از  . اندازه استخصوصیات نانوکپسول

هاي تهیه شده از صمغ  بزرگترین اندازه و نانوکپسولصمغ سقز
 و هر سه نانوکپسول از نظر مرو کوچکترین اندازه را داشتند

جنس مواد  ).1جدول  (زه در محدوده نانومتري قرار داشتنداندا
پیوندهاي مولکولی و ساختار پلیمر بکار رفته سازنده کپسول، 

  ]. 28[ در اندازه مواد ریزپوشانی شده موثر هستند
Table 2 Capsule particle size 

Different letters in column indicated significant 
statistical difference (P<0.05).  

  اندازه گیري عدد پراکسید - 3-3
دهنده درجه اکسایش سیستم لیپیدي بر عدد پراکسید نشان

حسب میزان هیدروپراکسیدهاي تولیدي است و شاخص 

ر مراحل تولید، نگهداري مناسبی براي بررسی کیفیت روغن د
-عدد پراکسید در تمام نمونه]. 29[و فروش محصولات است 

. تایش زمان نگهداري افزایش یافهاي مورد بررسی با افز
. بود TBHQبالاترین میزان عدد پراکسید مربوط به نمونه 

عدد هاي ریزپوشانی شده هاي روغن حاوي عصارهنمونه
 حاوي آنتی اکسیدان هايپراکسید کمتري نسبت به نمونه

این نتایج با نتایج جون و . )2شکل  ( داشتندTBHQسنتزي 
یزان عدد ها اعلام نمودند مآن. مطابقت دارد] 30[همکاران 

-تر از نمونههاي حاوي عصاره چاي سبز کمپراکسید در نمونه

به بررسی  ]31 [هدالی و همکارانم. هاي فاقد عصاره است
هاي آفتابگردان حاوي غلظتاکسید روغن مقادیر عددي پر

مختلف عصاره کنجد و همچنین مقایسه آن با آنتی اکسیدان 
مطابق نتایج آنها با افزایش زمان مقادیر عددي . سنتزي پرداختند

موارد تیمار شاهد از همچنین در تمامی . پراکسید افزایش یافت
ا ها ب ترکیبات فنولی موجود در عصاره.ها بیشتر بودمابقی تیمار

-هاي آزاد از گسترش واکنشاصیت اهدا الکترون به رادیکالخ

رهایش آهسته . نماینداي اکسایش جلوگیري میهاي زنجیره
ها که طی دوره نگهداري اتفاق ولی از نانوکپسولترکیبات فن

هاي آنتی اکسیدانی عصاره افتد منجر به اعمال فعالیتمی
در جلوگیري ] 32[باقري و همکاران این نتایج با نتایج . میشود

پوشانی شده ریز از اکسایش ماهی کیلکا با عصاره رازیانه 
  .مطابقت دارد

 
Fig 2 Change in peroxide value of samples during 

storage 

  اندازه گیري عدد اسید تیوباربیتوریک - 3-4
عدد اسید تیوباربیتوریک مقدار مالون آلدئیدهاي تولید شده را 

. نمایدگیري میول ثانویه اکسایش اندازهحصبه عنوان بیشترین م
هاي مورد  در تمام نمونهعدد اسید تیوباربیتوریکروند تغییرات 

Capsule Particle Size (nm) 
Resin  180.5±4.27a 
Marv  83.6±3.12c 

Marv:Resin  155.72±3.81b 
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 اختلاف معنی دار آماري بین  و)3شکل  (بودبررسی افزایشی 
بالاترین میزان ]. 33[هاي مختلف نگهداري مشاهده شد زمان

 آنتی اسید تیوباربیتوریک تولید شده مربوط به نمونه فاقد
ا میتوان به افزایش کارایی دلیل این امر ر]. 34[ اکسیدان بود

هاي نانوکپسوله شده نسبت داد که داراي فعالیت عصاره
  ].35 و 6[بالاتري از عصاره آزاد هستند 

 
Fig 3 Change in thiobarbituric value of samples 

during storage 

  شاخص رنگی روغن - 3-5
اشد ها می ب مرتبط با کیفیت روغنها یک شاخصرنگ روغن

-گیري هیدروپراکسیدها، کتونو تغییرات رنگی مرتبط با شکل

باشد ها و دي ان هاي مزدوج در روغن میها، هیدروکسید
 نانومتر 420در با گذشت زمان نگهداري میزان جذب ]. 36[

 باشدنشان دهنده تیره شدن رنگ روغن میت که افزایش یاف
پوشانی شده و ریز اي روغن حاوي ترکیبات هنمونه. )4شکل (

TBHQنگهداري 24تا روز .  میزان جذب کمتري داشتند 
اوي عصاره آزاد هاي حلاترین شاخص رنگی مربوط به نمونهبا

. مونه کنترل بالاترین شاخص رنگی را داشتبود و بعد از آن ن
 نشان دادند که با گذشت زمان ]37[تقوایی و همکاران 

رات رنگی و برگشت رنگ در روغن سویا اتفاق نگهداري تغیی
ریز هاي حاوي ترکیبات فنولی، بصورت افتد اما نمونهمی

 به دلیل اثرات پوشانی شده تغییرات رنگ بسیار کمی دارند که
. باشد و با نتایج این پژوهش مطابقت داردآنتی اکسیدانی می

مان  نیز اعلام نمودند که با گذشت ز]33[مقصودلو و همکاران 
  .یابدلا افزایش میفرآیند حرارتی شاخص رنگی در روغن کانو

  
Fig 4 Change in color index of samples during 

storage 

   نتیجه گیري- 4
در این پژوهش اثرات آنتی اکسیدانی عصاره خالص متکا، 

هاي صمغ مرو، صمغ اره ریزپوشانی شده متکا در کپسولعص
 و آنتی اکسیدان سنتزي  این دو صمغ1:1سقز و ترکیب 

TBHQ بر پایداري اکسایشی روغن سویا بدون آنتی اکسیدن 
اندازه ذرات . طی شرایط نگهداري مورد بررسی قرار گرفت

نانوکپسول یک عامل مهم موثر در خصوصیات نانوکپسول 
عدد اسید تیوباربیتوریک بالاترین میزان عدد پراکسید و . است

- اکسیدان مشاهده شد و نمونه آنتیهاي روغن بدوندر نمونه

زپوشانی شده اکسایش کمتري داشتند که به دلیل هاي ری
هاي رنگی  شاخص.حضور ترکیبات فنولی در عصاره متکا بود

هاي روغن حاوي عصاره ریزپوشانی شده کمتر بود و در نمونه
هاي رنگی و نمونه روغن شاهد بالاترین شاخصعصاره آزاد 

ینکه گیاه متکا، صمغ مرو و سقز از ابا توجه به . را داشتند
صاره ع ازترکیبات بومی ایران به شمار میروند، میتوان 

صمغ :هایی از جنس صمغ مرونانوریزپوشانی متکا در پوشش
  .به عنوان یک ترکیب آنتی اکسیدان استفاده نمودسقز 
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In this study the extract of metka was obtained using ultrasonic-assisted and maceration  method and 
then total phenolic content (TPC) and flavonoids of these extracts were measured. Antioxidant 
activity of extract was evaluated by using DPPH radical scavenging method. The total phenol and 
flavonoids in ultrasonic assisted extract were higher than maceration and by increasing in extract 
concentration, antioxidant activity of extract increased. The antioxidant activity of 2000 ppm and 
2500 ppm of extract and 100 ppm of TBHQ was not significant statistical difference (p<0.05) and 
extract in 2000 ppm concentration used selected to adding in oil and encapsulation. Marv gum and 
resin gum in 0:1, 1:1 and 1:0 ratios used as wall materials. The particle sizes of nanocapsules were 
varied from 83.6 to 180.5 nm.  Peroxide value, thiobarbituric value and color index of soybean oil 
which storage at 60 °C for 40 days were measured. All three evaluated factors in all samples increased 
and oil samples containing encapsulated metka extract with marv:resin wall had the least oxidation. 
The antioxidant effects of these nanocapsules related to phenolic compounds of metka extract and 
these nanocapsule can be successfully replace by synthetic antioxidant. 
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