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پوشانی شده شاهدانه در پایداري  ریز  نانو آزاد و بررسی تأثیر عصاره
  اکسایشی روغن سویا

  
  2زینب رفتنی امیري، 2رضا اسماعیل زاده کناري  ،1تهمینه بخشنده

  
   دانشجوي دکتري علوم و صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري- 1

  یی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري دانشیار گروه علوم و صنایع غذا- 2
 )05/07/96:   تاریخ پذیرش96/ 20/01:  تاریخ دریافت(

  
  

  چکیده
 :کیتوزان، مالتودکسترین :مالتودکسترینهاي با جنس اد و نانوریزپوشانی شده در کپسولاین مطالعه با هدف بررسی اثر عصاره شاهدانه به صورت آز

عصاره شاهدانه با استفاده . وغن سویا طی دوره نگهداري انجام شددر پایداري اکسایشی ر 1:1صمغ دانه ریحان با نسبت :صمغ دانه ریحان و کیتوزان 
با استفاده از آزمون هاي مختلف هاي لیت آنتی اکسیدانی عصاره در غلظت سپس فعا.از دو روش حلالی و استخراج با کمک اولتراسوند استخراج شد

 روش، با افزایش غلظت عصاره دونتایج نشان داد در هر . سه شد مقایTBHQ2 سنتزي آنتی اکسیداناحیا آهن با  و 1DPPHمهار رادیکال آزاد 
 نانومتر 42/171 تا 71/150ها بین اندازه کپسول. واد پوشش اضافه شد به م5 به 1ت عصاره شاهدانه با نسب. فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره افزایش یافت

 روز در آون با 40 سویا بدون آنتی اکسیدان افزوده شدند و روغن به مدت  به روغن2000ppmعصاره ریزپوشانی شده و آزاد به میزان . متغیر بود
 روزه بر روي روغن انجام 8هاي اندازه گیري عدد پراکسید و عدد اسید تیوباربیتوریک در فواصل زمانی آزمون.  نگهداري شد درجه سانتیگراد60دماي 

ی نگهداري را در مقایسه با  نانوریزپوشانی شده کمترین میزان اکسایش چربی در طهاي حاوي عصاره شاهدانهاساس نتایج بدست آمده روغنبر . شد
 ریزپوشانی شده با  روغن حاوي عصارههاي حاوي عصاره خالص داشتند و نمونههايو نمونه TBHQهاي حاوي هاي شاهد، نمونهنمونه

  . را داشتند)عدد اسید تیوباربیتوریکعدد پراکسید و  (هاي اکسایشیکیتوزان کمترین میزان شاخص:سترینمالتودک
  

   روغن سویا، ریزپوشانی، اکسایش، شاهدانه:کلید واژگان
  
  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: reza_kenari@yahoo.com   

1. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
2.Tert-Butylhydroquinone 
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  مقدمه - 1
شود و   گرفته می روغن گیاهی است که از سویاروغن سویا،

کاربرد خوراکی دارد و داراي اسیدهاي چرب غیر اشباع و آنتی 
روغن . دند است که براي سلامتی مفی توکفرولاکسیدان طبیعی

ت سویا براي مصارف خانگی و در صنعت براي تولید محصولا
 از روغن سویاي خام یکی. گیردسرخ شده مورد استفاده قرار می

باشد که به دلیل کیفیت خوب هاي نباتی میمهمترین روغن
روغن، و فرآورده پروتیین حاصل از روغن کشی اهمیت آن 

ها ها و روغنچربیاکسیداسیون  ].1 [چندین برابر شده است
یکی از دلایل اصلی توسعه بوي بد و مزه نامطبوع در روغن 

علاوه  .دهدرا کاهش می که در نتیجه عمر ماندگاري آن است
-ترکیبات سمی مانند رادیکالبر کاهش کیفیت تغذیه اي روغن، 

هاي آزاد و اشکال فعال اکسیژن که براي سلامتی انسان مضر 
هایی همچون سرطان و پیري بیماريایجاد و منجر به  هستند

همگام با نگرانی اثرات مضر ]. 2[شوند میزود رس 
نیاز به ها بر سلامت انسان و تخریب غذاها، چربیاکسیداسیون 

هاي ا براي جلوگیري از اثرات رادیکالهاستفاده از آنتی اکسیدان
-ها ضروري میبدن و نیز جلوگیري از تخریب چربیبر  آزاد

هاي هاي تجاري از قبیل آنتی اکسیدانی اکسیدانآنت. باشد
مانند بوتیلد هیدروکسی هاي آنتی اکسیدانی سنتزي و مکمل

به ) 4BHA(و بوتیلد هیدروکسی آنیزول  )3BHT(تولوئن 
وفور در بازار موجود هستند و به میزان بسیار زیادي در دنیا 

هاي سنتزي استفاده از آنتی اکسیدان. گیرندیمورد استفاده قرار م
ممکن است خطر ابتلا به سرطان را افزایش دهد و اثرات منفی 

امروزه استفاده از مشتقات گیاهان . بر مصرف کننده داشته باشد
]. 3[ هاي طبیعی توسعه یافته استسیدانبه عنوان آنتی اک

هاي گیاهی طیف منحصر به فردي از کاربردهاي سلامتی عصاره
هاي ثانویه گیاهان از قبیل بولیتمتا. دهندبخشی را ارائه می

ترکیبات فنولی منشا گرفته از منابع گیاهی نقش مهمی در 
براي  ].2[ان دارند نگهداري مواد غذایی به عنوان آنتی اکسید

. هاي مختلفی وجود داردهاي گیاهی روشاستخراج عصاره
هاي رایجی  با دستگاه سوکسله و خیساندن روشاستخراج

-هاي مختلف انجام میهایی با قطبیتحلالند که به کمک هست

این امر نیاز به صرف زمانی طولانی دارد و باعث استخراج . گیرد
اما استخراج با کمک ، ]4[ شودشیمیایی میطیف وسیعی از مواد 

                                                             
3. butylated hydroxytoluene 
4.butylated hydroxyanisole 

) لتراسونداو(صوت یو، سیال فوق بحرانی و امواج فرامایکروو
تخراج، هاي جدیدي هستند که از نظر کوتاه شدن زمان اسروش

کیبات آنتی کاهش مقدار حلال مصرف شده و حفظ خاصیت تر
هاي سنتی مزیت هاي زیادي دارند اکسیدانی نسبت به روش

  است کهگیاهی یکساله) Cannabis sativa L(شاهدانه ]. 5[
هاي اخیر به عنوان یک ترکیب آنتی اکسیدان غذایی در سال

است که عصاره مورد بررسی قرار گرفته است و نشان داده شده 
شاهدانه به دلیل دارا بودن ترکیبات فنولی داراي فعالیت آنتی 

بات به منظور حفاظت بیشتر از ترکی]. 6[الایی است رادیکالی ب
-هاي غذایی لازم است از روشفعال عصاره شاهدانه در سیستم

یکی از این . ها استفاده شودهایی براي محافظت بیشتر آن
یکی از  رون پوشانی،د. ن پوشانی استها استفاده از دروروش

ه وسیله آن هاي مهم در صنایع غذایی است که بتکنولوژي
 بسیار ریز به صورت یک ش و یا ذراتترکیبات فعال و با ارز

این . آیندکوچک در میهاي دهی شده با کپسولقطره پوشش
اکسایش تکنیک منجر به افزایش پایداري ترکیبات فعال علیه 

گرما و زمان . شودها طی فرآیند میش و مهاجرت آنتبخیر، واکن
شوند اد شدن ترکیبات ریزپوشانی شده مینگهداري منجر به آز

ریزپوشانی توان به  از مطالعات انجام شده در این زمینه می].7[
ریزپوشانی روغن دانه ، ]8[هاي انار ها و آنتوسیانینفنولپلی

، ریزپوشانی ]11 و 10 [عصاره برگ زیتونریزپوشانی ، ]9[کتان 
عصاره رازیانه بصورت آزاد و و بررسی اثر ] 12[عصاره بلوبري 

انکپسوله شده در افزایش عمرماندگاري ماهی کیلکا چرخ شده 
 در مطالعات کتابخانه اي نشان نتایج جستجو. اشاره نمود] 13[

کسیدانی ادهد تا کنون پژوهشی مبنی بر مقایسه فعالیت آنتی می
هدانه به طور آزاد و ریز پوشانی شده در جلوگیري از  عصاره شا

لذا . اکسایش روغن سویا و افزایش پایداري آن انجام نشده است
این پژوهش با هدف بررسی اثرات آنتی اکسیدانی عصاره 

هاي مختلف ت آزاد و ریزپوشانی شده با کپسولشاهدانه بصور
ذکور با آنتی و همچنین مقایسه فعالیت آنتی اکسیدانی ترکیبات م

  . انجام خواهد شد TBHQاکسیدان سنتزي 
  

  هامواد و روش - 2
  مواد  - 2-1

 در آون سپسري تهیه شد و ااز عطاري در شهرستان سشاهدانه 
گراد تا رسیدن به وزن  درجه سانتی40تحت خلاء در دماي 

ها پس از آسیاب در نمونه. ثابت خشک و سپس آسیاب شد
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بندي و جلوگیري از نفوذ رطوبت بستههاي نایلونی منظور بسته
گراد  درجه سانتی- 18تا زمان انجام آزمایش در فریزر در دماي 

سایر مواد شیمیایی از شرکت مرك آلمان ]. 14[نگهداري شدند 
  .خریداري شدند

  هاروش - 2-1
عصاره  اندازه گیري فنول کل، استخراج عصاره-2-2-1
  عصارهترکیبات فنولی  تعیین فراکسیونو 

 پودر شاهدانه بابه منظور استخراج عصاره با حلال، ده گرم 

حجمی ترکیب / وزنی1:10به نسبت ) 20:80(آب -اتانول حلال
. شد داده اتاق قرار ساعت در دماي 48 مدت به نور از دور و

حمام فراصوت براي استخراج عصاره با استفاده از فراصوت از 
لیتر از  میلی100نه با ده گرم نمونه خرد شده شاهدا. استفاده شد

گراد و به مدت  درجه سانتی45در دماي )  درصد50(آب :اتانول
 سپس هر دو محلول. گیري شد عصارهKHz 20 دقیقه در 20

ها توسط تبخیر  صاف و حلال1با کاغذ صافی واتمن شماره 
 حاصله تا زمان انجام عصاره. گردان تحت خلاء تبخیر شد

]. 14[شد گراد نگهداري جه سانتی در-18آزمایش در دماي 
  روش وجیک و همکارانمطابقاندازه گیري ترکیبات فنولی 

 1با غلظت ( میلی لیتر از محلول عصاره 1/0.  شدانجام] 15[
mg/ml ( میلی لیتر معرف فولین سیوکالتو 5/0با ) رقیق شده با

 8 تا 1بعد از گذشت . مخلوط شد) 10 به 1آب مقطر به نسبت 
 درصد 5/7( میلی لیتر محلول کربنات سدیم 4/0دقیقه، 

هاي لوله. به محتواي لوله آزمایش افزوده شد) حجمی/وزنی
 درجه 40آزمایش بعد از تکان دادن، درون حمام آب با دماي 

 دقیقه، جذب نوري 30سانتیگراد، قرار گرفتند و پس از گذشت 
 خوانده  نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر760ها در طول موج آن

براي شناسایی ترکیبات فنولی عصاره از دستگاه . شد
  از نوعکروماتوگرافی گازي متصل به طیف سنج جرمی

Agilent 6890 متر، 30ستون دستگاه به طول . استفاده شد 
 میکرومتر از نوع 25/0 میلیمتر و ضخامت لایه 25/0قطر داخلی 
HP-5MS شدتنظیمبرنامه دمایی ستون به این نحو . بود  :

 5 درجه سانتیگراد، توقف در این دما 50دماي ابتدایی آون 
 3 درجه سانتیگراد و گرادیان حرارتی 240دقیقه و دماي انتهایی 

 درجه 300درجه سانتیگراد در هر دقیقه، افزایش دما تا 
 درجه 290دماي اتاق تزریق .  دقیقه بود3 با سرعت سانتیگراد

با سرعت   عنوان گاز حاملسانتیگراد بود و از گاز هلیوم به
 طیف سنج جرمی مورد . میلیمتر در دقیقه استفاده شد8/0 نجریا

 الکترون ولت، روش 70 با ولتاژ Agilent 5973استفاده مدل 
 درجه سانتیگراد 220 و دماي منبع یونیزاسیون EIیونیزاسیون 

ها شناسایی ها به کمک شاخص بازداري آن شناسایی طیف.بود
  ].17 و 16[شدند 

  اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره-2-2-3
 از روش ییم DPPHبراي اندازه گیري میزان مهار رادیکال آزاد 

ی لیتر از  میل3/0 بدین منظور . استفاده شد]18 [و همکاران
 میلی لیتر محلول 7/2هاي مختلف با عصاره شاهدانه با غلظت

 دقیقه در 60 مخلوط و به مدت DPPH) 6×10- 5(متانولی 
 517دماي اتاق در مکان تاریک نگهداري شده و جذب در 

براي نمونه شاهد از تمام ترکیبات و شرایط . نانومتر خوانده شد
قدرت احیا کنندگی . ذکر شده بدون افزودن عصاره استفاده شد

 تغییر اندکی با ] 19[و همکاران  آکول روش از 5FRAPآهن  

با ( میلی لیتر عصاره 02/0ش به در لوله آزمای. شد اندازه گیري
با محلول ) هاي مختلف بر حسب میلی گرم بر میلی لیترغلظت

، ) میکرومول185/0 -37/0غلظت (استاندارد آبی سولفات آهن 
مخلوط فوق .  میلی لیتر از محلول کاري اضافه و مخلوط شد1
دستگاه اسپکتروفتومتر در .  دقیقه در دماي محیط قرار داده شد5

 نانومتر توسط محلول کاري گردید و سپس 593وج طول م
آنتی اکسیدانی سنتزي . ها قرائت شدنمونهجذب نوري 

TBHQ 100 به میزانppm در هر دو روش به عنوان کنترل 
  .مثبت استفاده شد

گیـري  ، انـدازه  اسـتخراج صـمغ دانـه ریحـان    -2-2-4
  تهیه کپسول و خشک کردنویسکوزیته صمغ، 

نه ریحان از روش کاراژیان و همکاران براي استخراج صمغ دا
لک عبور داده  از اها به صورت دستیدانه. استفاده شد] 20[

ریحان صمغ از دانه کامل . ها جدا شود آنهاي  شدند تا ناخالصی
و دماي  pH=10، 1 به 30 و با استفاده از آب مقطر با نسبت

C°35 طور به دقیقه 15حاضر به مدت  مخلوط. استخراج شد 

 عبور با متورم هايدانه از جداسازي صمغ. شد زده هم وممدا

 چرخنده صورت به صفحه مجهز اکستراکتور یک از هادانه

توده . گردید خشک  C°60دماي  در آون در سپس وگرفت 
 براي تهیه کپسول مورد استفاده و آسیاب شده خشک استخراجی

  با استفاده از یک دانه ریحانویسکوزیته صمغ. قرار گرفت
 ساخت RVD-II+pro( ویسکومتر چرخشی بروکفیلد دستگاه

                                                             
5. Ferric Reducing Antioxidant Power 
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 بر ثانیه در 25 تا 12/6در محدوده سرعت برشی ) مریکاکشور آ
 میلیلیتر صمغ 16. گیري شدنداندازه  درجه سانتیگراد20دماي 

دانه ریحان درون محفظه استوانه اي دستگاه ریخته شد و با 
هري، سرعت برشی وزیته ظا ویسک15شماره استفاده از اسپیندل 

دیواره پوشش یا ]. 21[گیري شد  تنش برشی نمونه ها اندازهو
 از ترکیبات مالتودکسترین، کیتوزان و صمغ 1:1کپسول با نسبت 

صمغ دانه  :کیتوزان، مالتودکسترین :مالتودکسترین(دانه ریحان 
و با استفاده از روش کارنیرو ) صمغ دانه ریحان :ریحان، کیتوزان

محلول بدست آمده یک شب در دماي . تهیه شد ]9[و همکاران 
 درجه سانتیگراد قرار گرفت تا منجمد شود سپس در فشار - 30

 48 درجه سانتیگراد  به مدت - 57 میلی بار و دماي 017/0
هاي عصاره.  کن انجمادي لیوفیلیزه شدساعت در دستگاه خشک

ن و انکپسوله شده خارج شده از فریز درایر با استفاده از هاو
  ].22[بوته چینی به پودر تبدیل شدند 

   و پتانسیل زتااندازه کپسول -2-2-5
ها با استفاده از دستگاه پارتیکـل سـایز         اندازه گیري قطر کپسول   

. تفرق نور لیزر انـدازه گیـري شـدند        آنالایزر و بر اساس روش      
. اسـتفاده شـد   گیري پتانسیل زتا از دستگاه زتاسایزر       براي اندازه 
 سـپس ]. 23[ درجـه سـانتیگراد بـود       25ل آزمـایش    دماي محلو 

TBHQ    100 به میزانppm     و عـصاره اولتراسـوندي شـاهدانه 
کـه  ( 2000ppmبصورت آزاد و ریزپوشـانی شـده در غلظـت           

به روغن سویا اضـافه     ) بالاترین فعالیت آنتی رادیکالی را داشت     
 درجـه سـانتیگراد     60 روز در دمـاي      40شد و روغن به مـدت       

عـدد پراکـسید و عـدد       هاي اکسایش روغـن     زمونآنگهداري و   
هـاي روغـن در فواصـل       ربیتوریک براي تمـام نمونـه     اسید تیوبا 

  . روز و در سه تکرار انجام شد8زمانی 
  ها مورفولوژي نانوکپسول-2-2-6

هاي خشک شده توسط چسب مخصوص مقداري از نانو کپسول
سته موادي که جز د. هاي آلومینیومی چسبانده شدندروي پین

طلا و (فلزات نیستند باید به وسیله یک لایه نازك رسانا 
این کار به کمک ابزاري به نام پوشش . پوشانده شوند) پالادیوم

. دهنده و با استفاده از میدان الکتریکی و گاز آرگون انجام شد
 XL30 مورد استفاده در این پژوهش مدل 6SEMدستگاه 

 کیلو ولت 26دستگاه  ولتاژ وساخت شرکت فیلیپس کشور هلند 

                                                             
6. Scanning electron microscope 

مورد بررسی قرار  با استفاده از نیروي اتمی ساختار کهبود 
گذاري طلا و پالادیوم مورد استفاده در این براي لایه. گرفت

  ].24 [ استفاده شدBal-Tecپژوهش از دستگاه ساخت شرکت 
  هاي روغنآزمون-2-2-7

 از  و عدد اسید تیوباربیتوریکبراي اندازه گیري عدد پراکسید
-Cd 19(و ) Cd 8-53( شماره  ترتیب به بهAOCSروش 

عدد پراکسید بر حسب میلی اکی والان . استفاده شد) 90
 و عدد اسید تیوباربیتوریک بر  گرم روغن1000پراکسید در 

 بیان شد گرم روغن 1000حسب میلی گرم مالون آلدئید در 
]25.[  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده- 2-3
هاي مختلف اري داده هاي بدست آمده از روشآمتجزیه تحلیل 

در این پژوهش در قالب طرح آزمایشی کاملا تصادفی و با 
 نرم افزار و% 95استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمینان 

SPSSها از نرم افزار براي رسم نمودار.  انجام شد20خه  نس
به منظور کاهش خطا کلیه .   استفاده شد2013اکسل نسخه 

  .ات در سه تکرار انجام شدآزمایش
  

 نتایج و بحث - 3

  ترکیبات فنولی- 3-1
حضور ترکیبات فنولی در تمام گیاهان روغنی به اثبات رسیده 

ي است و وجود این ترکیبات براي افزایش پایداري اسیدها
]. 26[باشد ها ضروري میچرب چند غیر اشباع در این روغن

امواج اولتراسوند میزان ترکیبات فنولی در روش استخراج با 
بسیار بالاتر است و دو روش با هم اختلاف معنی دار آماري 

ورت استرها، فنولیک اسیدها به ص). 1جدول (داشتند 
هاي باند شده در گیاهان وجود دارند گلیکوزیدها و کمپلکس

هاي معمولی شود که این ترکیبات در روشنجر میهمین امر م
تري از به زمان طولانیخارج شوند و نیاستخراج به سختی 

 فراصوتدر حالیکه روش استخراج با کمک امواج . داشته باشند
روشی اقتصادي، با مصرف انرژي پایین و دوست دار محیط 

هاي  افزایش انتقال جرم مواد در بافتزیست است و باعث
 با ایجاد نیروي فراصوت امواج ].27[شوند سلولی گیاهی می

شوند و با ش میزان جابجایی جرم میکاویتاسیون منجر به افزای
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جر به خروج ترکیبات ترکیدن حباب ها در سطح مایع جامد من
مطالعات مختلف نشان ]. 28[شود هاي گیاهی میفعال از سلول

در ] 29[داده است که میزان خروج ترکیبات فعال از شاهدانه 
هاي معمولی  بالاتر از روشفراصوتروش استخراج با امواج 

  . بوده است که با نتایج این پژوهش مطابقت دارداستخراج
Table 1 Total phenolic content of different 

extracts  
Total phenol (mg GA/100 

g hemp seed)  
Extraction 

method  
951.01±30.86b  Solvent  
1267.85±64.79a  Ultrasonic 

assisted  
Different letters in columns indicate significant 

statistical difference (P<0.05).  
ب و هوا، مقدار ترکیبات فنولی یک گیاه به محیط زیست، آ

هاي استخراج بستگی دارد و بر فاکتورهاي ژنتیکی و روش
]. 30[گذارد کمیت و کیفیت ترکیبات موثره در شاهدانه تاثیر می

وش  مقادیر ترکیبات فنولی شاهدانه را با دو ر]31[ ته و بیرچ
و استخراج با روش معمولی حلال اندازه فراصوت استخراج با 

 میلی گرم اسیدگالیک بر 470 و 952گیري نمودند که به ترتیب 
دهد که روش این نتایج نشان می. انه بدست آمد گرم شاهد100

توانسته به میزان بیشتري ترکیبات فنولی فراصوت استخراج با 
. ج این پژوهش مطابقت داردشاهدانه را خارج نماید که با نتای

همچنین دلیل اختلاف در مقادیر بدست آمده در پژوهش حاضر 
به دلیل تفاوت در شرایط استخراج و نوع حلال مورد استفاده 

آب استفاده شد ولی : در این پژوهش از حلال اتانول. بوده است
. متانول استفاده نمودند:استون: از حلال آب]31[ته و بیرج 
لی موجود در دانه شاهدانه در داخل ساختاري ترکیبات فنو

سخت و نامحلول از قبیل واکوئل، لیپوپروتئین، لیگنین، پوست و 
براي فراصوت استفاده از روش ]. 32[دیواره سلولی قرار دارند 

استخراج ترکیبات فعال علاوه بر افزایش بازده استخراج منجر به 
 ترکیبات 2 در جدول ].31[شود کاهش مصرف حلال نیز می

. فنولی سازنده عصاره شاهدانه به تفکیک نشان داده شده است
 و پیننوجود آلفا و بتا ] 33[داپورتو و همکاران در یک پژوهش 

 در عصاره شاهدانه را به اثبات رسانند که با نتایج این کامفن
   .پژوهش مطابقت دارد

  
  
  

Table 2 Analysis of phenolic compounds in 
hemp seed extract  

GC peak area (%) Rt  Compounds  
12.21 936  α-Pinene 
0.16 949  Camphene 
4.11 977 β-Pinene 
24.01 983 Myrcene 
10.02 1065 Terpinolene 
27.71 1215 Caryophyllene 

  اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره- 3-2
  DPPHمهار رادیکال -3-2-1

ده از فرآیند اکسیداسیون، براي تولید هاي آزاد تولید شرادیکال
انرژي فرآیندهاي سوخت و ساز بیولوژیکی در بدن موجودات 

هاي آزاد اما تولید بیش از اندازه رادیکال. زنده مورد نیاز هستند
هاي پروکسی باعث  سوپراکسید، هیدروکسیل و رادیکالاز قبیل

جه ها و در نتیسلول DNAها و ها، پروتئینب به چربیآسی
... هاي قلبی، سرطان، دیابت و هایی مانند آماس، بیماريبیماري

همی در دفاع از ترکیبات آنتی اکسیدانی نقش م]. 34[میشوند 
اده کنند که این عمل را با استفهاي آزاد ایفا میبدن علیه رادیکال

 تعادل هاي اکسید شده و حفظاز خنثی سازي یا مهار مولکول
هاي هر دو نوع آنتی اکسیدان. دهندکاهش انجام می-اکسایش

توانند بدین منظور در غذاها مورد استفاده طبیعی و سنتزي می
- غلظت عصاره، میزان مهار رادیکالبا افزایش]. 35[قرار بگیرند 

 افزایش یافته است و اختلاف معنی دار DPPHهاي آزاد 
عصاره شاهدانه به دلیل دارا بودن . آماري ایجاد شده است

-منوترپن. دیکالی بالایی نشان دادبات فنولی قدرت آنتی راترکی

لایی هاي فنولیک موجود در عصاره قدرت هیدروژن دهندگی با
باشند را دارا می DPPHهاي آزاد دارند و توان احیاي رادیکال

با افزایش غلظت عصاره و یا درجه هیدروکسیلاسیون ]. 36[
- افزایش میDPPH ترکیبات فنولی، فعالیت مهار رادیکال آزاد

شود اکسیدانی تعریف می که به عنوان فعالیت آنتی )1شکل (یابد
دهد  نشان می]38[نتایج مطالعه کیندلسید و همکاران ]. 37[

ها در اغلب موارد فعالیت آنتی اکسیدانی بالاتري نسبت عصاره
این نتایج با نتایج هانگ و .  دارندBHTبه آنتی اکسیدان سنتزي 

ها عصاره شاهدانه را با دو آن.  مطابقت دارد]39[همکاران 
روش استخراج با سیال فوق بحرانی و معمولی با استفاده از 

-ند و فعالیت آنتی اکسیدانی عصارهحلال اتانول استخراج نمود

 DPPHهاي حاصل را با استفاده از روش مهار رادیکال آزاد 
زایش غلظت ها نشان داد که با افنتایج آن. اندازه گیري نمودند

  . عصاره میزان مهار رادیکال افزایش یافته است
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Fig 1 DPPH radical scavenging of different 

concentration of extract and TBHQ 
  FRAPقدرت احیا کنندگی آهن -3-2-2

در نمونه ناشی از ) آنتی اکسیدان(کنندگی سنجش قدرت احیا
میزان . باشد می با اهدا الکترونIIبه آهن  IIIاحیا آهن 

گیري میزان تشکیل رنگی آبی پروس در لکس آهن با اندازهکمپ
با افزایش غلظت عصاره .  نانومتر قابل اندازه گیري است700

اکسیدانی افزایش یافت شاهدانه میزان احیا آهن و فعالیت آنتی 
ختلاف معنی دار آماري هاي مختلف از عصاره او بین غلظت
 ضمن بررسی ]40[ریماناث و همکاران پ). 2شکل (مشاهده شد 

هاي شنبلیله با استفاده از فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره برگ
الیت دند که با افزایش غلظت عصاره فعروش احیا آهن اعلام کر

یابد که مطابق با نتایج این پژوهش آنتی اکسیدانی آن افزایش می
 نشان دادند که با افزایش غلظت ]39[هانگ و همکاران . است

هاي ی رادیکالی و میزان مهار رادیکالعصاره شاهدانه فعالیت آنت
وهش مطابقت یابد که با نتایج این پژآزاد در عصاره افزایش می

  . دارد

 
Fig 2 Antioxidant activity of Fe reduction of 
different concentration of extract and TBHQ 

   رئولوژي صمغ دانه ریحان-3-2-4
اي رفتار شل شونده با زمان از خود نشان هاي دانهاکثر صمغ

شود صمغ  مشاهده می3همانطور که در شکل ]. 41[هند دمی
دانه ریحان رفتار شل شونده با برش داشته است و با افزایش 

این . ، ویسکوزیته ظاهري صمغ کاهش یافته استسرعت برشی
 .مطابقت دارد] 42[ کاشانی نژادج صالحی و نتایج با نتای
 بر اساس قانون توان به ترتیب np و R ،kp(Pa.sn)پارامترهاي 

 ]43[ ناجی طبسی و رضوي . بدست آمد32/0  و138/0، 906/0
نیز رفتار رقیق شونده با برش در ] 44[و رضوي و همکاران

صمغ دانه ریحان را گزارش نمودند که با نتایج این پژوهش 
  .مطابقت دارد

 
Fig 3 Appear viscosity of Basil seed gum 

 
  نهخصوصیات ریزپوشی -3-2-5
هاي ترکیبات پودري و انکپسوله شده، یکی از مهمترین ویژگی 

-ت که بر خصوصیات کپسول اثر میاندازه و توزیع ذرات اس

کیتوزان کوچکترین اندازه  :هاي مالتودکستریننمونه. گذارد
  ).3جدول (کپسول را داشتند 

  
Table 3 Size and zeta potential of nanocapsule  

  
Zeta potential 

(mV) Diameter (nm) Capsule 
type 

17.13±1.25b 150.71±1.59c M:C  
18.22±1.07a 165.99±1.79b C:G  
18.45±0.44a 171.42±0.99a M:G  

Different letters in columns indicate significant 
statistical difference (P<0.05), M:C 

(Maltodextrin:Chitosan), C:G (Chitosan:Gum), M:G 
(Maltodextrin:Gum)  
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بطور کیتوزان را هاي کپسولنانو اندازه ]45[ و همکاران ژانگ 
 که با نتایج بدست آمده  کردند نانومتر اعلام500 تا 153متوسط 

رسد تفاوت در روش بنظر می. از این پژوهش مطابقت دارد
  . ها بر اندازه کپسول موثر استخشک کردن کپسول

 حالیکه در  براي خشک کردن استفاده نمودند درآونها از آن
 رضوي زاده و .خشک کن انجمادي استفاده شداین پژوهش از 

ز ترکیبات مختلف  ضمن بررسی اثرات استفاده ا]46[همکاران 
ها اعلام نمودند که نوع ترکیبات سازنده کپسول بر اندازه کپسول

-شود اندازه کپسولور که مشاهده میهمانط. بر اندازه تاثیر دارد

ماري اد مختلف با هم اختلاف معنی دار آهاي بدست آمده از مو
صمغ دانه ریحان بیشترین  :هاي مالتودکسترینداشته و نمونه
هاي تهیه  اندازه کپسول]23[جوي و همکاران . اندازه را داشتند

 و 100شده از زئین و کازئینات براي ریزپوشانی رسوراترول را 
         ر با  داراي اندازه اي براب نانومتر اعلام نمودند که170

  . باشدصمغ می :دست آمده از مالتودکسترینهاي بکپسول

هاي میزان پتانسیل زتا را براي نمونه ]47[باتستراین و سالایون 
 میلی ولت اعلام 22-15مختلف کیتوزان و صمغ عربی را برابر 

ترکیب تشکیل . نمودند که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد
گیري شده مرتبط است  پتانسیل زتا اندازهول با اندازهدهنده کپس

یابد ها میزان پتانسیل زتا کاهش می کاهش اندازه کپسولو با
]48 .[  
  هامورفولوژي نانوکپسول -3-2-5

. دهدهاي تهیه شده را نشان می مورفولوژي نانوکپسول4شکل 
هاي تهیه شده از نانوکپسولشود همانطور که مشاهده می

تري وزان داراي ساختار منسجم تر ویکنواختکیت: مالتودکسترین
همچنین راندمان ریزپوشانی . بودند و اندازه کوچکتري داشتند

صمغ دانه ریحان کمتر بود که  :هاي مالتودکستریندر نمونه
این نتایج با .شودها دیده میفواصل بیشتري در بین نانوکپسول

 ]50[اران ، کیم و همک]49[، چان ]48[بالکائوو همکاران نتایج 
  .مطابقت دارد

 
Fig 4 Nano Capsules structure. 1) Maltodextrin:Chitosan (M:C) 2) Maltodextrin: Gum (M:G), and 3) 

Chitosan:Gum (C:G) 
  هاي روغن آزمون-3-2-6

با توجه به نتایج مربوط به میزان فنول کل عصاره و فعالیت 
از روش مهار رادیکال آزاد  آنتی اکسیدانی عصاره با استفاده 

DPPH و نیز خاصیت احیا کنندگی آهن، مشخص شد که 
 از عصاره اولتراسوندي داراي فعالیت آنتی ppm 2500غلظت 

 است و همچنین بین فعالیت آنتی TBHQاکسیدانی بالاتر از 
 از عصاره شاهدانه اختلاف 2000ppmو  TBHQاکسیدانی 

عصاره شاهدانه در غلظت لذا . معنی دار آماري مشاهده نشد
2000ppm براي عمل ریزپوشانی و تزریق به روغن انتخاب 

  .شد
  
  

   اندازه گیري عدد پراکسید-3-2-5-1
 طور کلی به و است چرب مواد اکسایش اولیه محصول پراکسید

 ها وروغن باشد بیشتر هاروغن غیراشباعی درجه که اندازه هر

  .باشند می دارا اکسیداسیون براي بیشتري آمادگی هاچربی
 در ارتباط هاي از پارامترهاي کیفی و شاخصعدد پراکسید یکی

 شود و غلظت پراکسیدهاها محسوب میبا فساد شیمیایی روغن
کند  طی دوره نگهداري اندازه گیري میو هیدروپراکسیدها را

هاي مورد بررسی با افزایش زمان نگهداري در تمام نمونه ].51[
نمونه شاهد . )5شکل  (دد پراکسید افزایش یافته استروغن، ع

علت کاهش میزان . بالاترین میزان عدد پراکسید را داشت
اکسید براي تیمار شاهد در انتهاي دوره به دلیل تجزیه  پر

هاي ثانویه اکسیداسیون و تولید  هیدروپراکسیدها واکنش
  ].52[رار باشد ها و ترکیبات ف کربونیل

M:C M:G C:G 
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Fig 5 Change in peroxide value of different samples 

during storage. Control: Oil without antioxidant, 
extract, M:G, C:G, M:C and TBHQ Oil containing 

free extract, Maltodextrin, Chitosan:Gum, 
Maltodextrin:Chitosan and TBHQ respectively 

مونه روغن سویاي شاهد  نشان دادند ن]53[تقوایی و همکاران 
داراي بالاترین عدد پراکسید طی دوره ) فاقد آنتی اکسیدان(

زمان نگهداري، عدد پراکسید نگهداري بوده است و با گذشت 
 و یابد که این افزایش ابتدا آرامهاي روغن افزایش مینمونه

یابد و با نتایج این پژوهش سپس به میزان زیادي افزایش می
ضمن بررسی اثرات آنتی ] 12[قري و همکاران  با.مطابقت دارد

اکسیدانی عصاره آزاد و انکپسوله شده رازیانه در جلوگیري از 
اکسایش ماهی کیلکا اعلام نمودند که عصاره به دلیل دارا بودن 

کند که  از اکسایش چربی روغن جلوگیري میترکیبت فنولی
 نتایج با این. تاثیر آنتی اکسیدانی عصاره انکپسوله بالاتر است

این امر نشان دهنده توانایی . نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد
کپسول در بهبود فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره و افزایش 
دسترسی عصاره است که در مطالعات گوناگون نشان داده شده 

  ].12[است 
  اندازه گیري عدد اسید تیوباربیتوریک-3-2-5-2

ل اکسایش ترکیبات بسیار پراکسیدهاي تولید شده از مرحله او
ویژه تحت اثر حرارت به سرعت تجزیه ه ناپایداري هستند و ب

روند ]. 54[نمایند کیبات ثانویه اکسایش را ایجاد میشده و تر
هاي مورد سید تیوباربیتوریک در تمام نمونهتغییرات عدد ا

هاي حاوي عصاره ریز پوشانی شده نمونه .بررسی افزایشی بود
مطابق با ). 6شکل (سید تیوباربیتوریک را داشتند کمترین عدد ا

افزایش در میزان اندیس اسید ] 13[هیدي و واناسوندرا نتایج ش
تیوباربیتوریک ممکن است به دلیل اکسیداسیون محصولات 

 ].13[ ثانویه اکسایش و شکل گیري کربوکسیلیک اسیدها باشد

.  داردمطابقت] 55[این نتایج با نتایج میراحمدي و همکاران 
ها ضمن بررسی اثرات آنتی اکسیدانی عصاره برگ چاي و آن

 اعلام نمودند که طی BHA و BHTدو آنتی اکسیدان سنتزي 
 هاي روغنعدد اسید تیوباربیتوریک در نمونهدوره نگهداري 

هاي حاوي عصاره این افزایش یافت در حالیکه در نمونه
 .هاي سنتزي بودهاي حاوي آنتی اکسیدان از نمونهاندیس کمتر

در ابتداي دوره نگهداري مقادیر عدد اسید تیوباربیتوریک بسیار 
پراکسیدها ناچیز است زیرا این اندیس در اثر تجزیه هیدرو

ها به و با گذشت دوره نگهداري تبدیل آنشود تشکیل می
نوشیروانی و همکاران ]. 56[یابد ها و آلدئیدها افزایش میکتون

رات آنتی اکسیدانی عصاره و پودر پوست  ضمن بررسی اث].57[
سبز گردو در افزایش عمر ماندگاري روغن آفتابگردان اعلام 

سید تیوباربیتوریک نمودند که با افزایش زمان نگهداري، عدد ا
یابد و عصاره به هاي مورد بررسی افزایش میدر تمام نمونه

- غن جلوگیري میدلیل دارا بودن ترکیبات فنولی از اکسایش رو

هاي حاوي عصاره پوست گردو میزان عدد نماید و در نمونه
هاي شاهد است که با نتایج سید تیوباربیتوریک کمتر از نمونها

اعلام کردند ] 58[ و بهانداري افانگ. این پژوهش مطابقت دارد
یون منجر به افزایش کارایی که استفاده از عمل انکپسولاس

ا نتایج این پژوهش شود که بریزپوشانی شده میهاي عصاره
 نشان دادند که در ]59[گرتزي و همکاران . مطابقت دارد

هاي ی فعالیت آنتی اکسیدانی در عصارههاي غذایسیستم
  .  ریزپوشانی شده بیشتر از عصاره آزاد است

  
Fig 6 Change in thiobarbituric acid value of 

different samples during storage. Control: Oil 
without antioxidant, Extract, M:G, C:G, M:C and 
TBHQ Oil containing free extract, Maltodextrin, 

Chitosan:Gum, Maltodextrin:Chitosan and TBHQ 
respectively 
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  نتیجه گیري - 4
در این پژوهش اثرات افزودن عصاره خالص و ریزپوشانی شده 

افزایش عمر  بر TBHQشاهدانه و آنتی اکسیدان سنتزي 
ن طی شرایط نگهداري اماندگاري روغن سویا بدون آنتی اکسید

 روز  مورد بررسی 40 درجه سانتیگراد به مدت 60در دماي 
هاي بدست آمده اندازه اي در محدوده نانو کپسول. قرار گرفت

نمونه شاهد بالاترین میزان اکسیداسیون روغن را داشته . داشتند
هاي ریزپوشانی آنتی اکسیدان نمونههاي حاوي ونهو در بین نم

استفاده از عمل ریزپوشانی . کمترین میزان اکسایش را داشته اند
ایش توان آنتی اکسیدانی عصاره با محافظت عصاره، منجر به افز

اره بالاتر از سایر شود و لذا فعالیت آنتی اکسیدانی این عصمی
کیبات ها بود و طی مدت نگهداري با رهایش ترآنتی اکسیدان

فنولی از کپسول به درون روغن باعث افزایش عمرماندگاري 
د با توجه کنجموع نتایج این تحقیق پیشنهاد میدر م. روغن شد

هاي سنتزي و اثرات آنتی اکسیدانی به مضرات آنتی اکسیدان
قویتر عصاره شاهدانه به صورت ریزپوشانی شده در مقایسه با 

TBHQ شده شاهدانه در کپسول ، میتوان از عصاره ریزپوشانی
کیتوزان به عنوان یک نگهدارنده طبیعی به منظور :مالتودکسترین

  .افزایش عمر ماندگاري روغن استفاده نمود
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This study aimed to investigate the effect of hemp seed extract (HSE) in two forms free and 
nanoencapsulated forms in maltodextrine:chitosan maltodextrin:basil seed gum and chitosan:basil seed 
gum in ratio 1:1 capsules to oxidative stability of soybean oil during storage. The hemp seed was 
extracted using ultrasonic assisted (UE) method and solvent extraction (SE) techniques. Then 
antioxidant activity of extract in different concentration were compared to synthetic antioxidant TBHQ 
using DPPH free radical scavenging method and ferric reduction antioxidant power assay test. The 
results showed that by increasing in extract concentration in both techniques antioxidant activity 
increased. The HSE was added to coating material in 1:5 ratios. The particle size of capsules ranged 
150.71 to 171.42 nm. The encapsulated and unencapsulated extract added to soybean oil without 
antioxidant at 2000 ppm and oils were storage at 60°C for 40 days. The peroxide value (PV) and 
thiobarbituric value (TBA) tests were done in 8 days intervals. According to the results, oils 
containing encapsulated HSE showed the lowest amount of lipid oxidation during storage period 
compared with the control, oils containing TBHQ and free HSE and oil samples containing extract 
which capsulated with maltodextrin:chitosan had the least oxidative indexes (Peroxide value and 
Thiobarbituric acid value).  
 
Keywords:  Soybean oil, Encapsulation, Oxidation, Hemp seed 
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