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 )و حمام% 80 و 50پروب در دو شدت (فراصوت روش  با کمک يوی پوست کهن پژوهش عصاریدر ا
 P80B ()83/63(% 80فنول باند شده استخراج شده با فراصوت پروب در شدت  .دیاستخراج گرد

) گرم بر گرمیلی م88/265(زاد فنول آو ) گرم بر گرم میلیP50B ()36/60(% 50و) گرم بر گرممیلی
در روش   رایدانیاکسیت آنتی فعال بیشترینبه ترتیب) BF(استخراج شده با روش حمام فراصوت 

 ی با استفاده از صمغ دانه شاهیبات فنولی ترکیزپوشانینانور .نشان دادند DPPHکال آزاد یمهار راد
 BFهاي و فنول)  درصد96/51-36/82(بود % 50راندمان ریزپوشانی ترکیبات فنولی بالاي . نجام شدا

و )  نانومتر5/146-3/172 (ياندازه نانومترنه یزپوشیانورنهر سه . کمترین راندمان ریزپوشانی را داشتند
 یدانیاکسیت آنتی فعالسهی جهت مقا.داشتندولت  میلی-12/14 تا -74/18در محدوده  یل زتا منفیپتانس
 يدان سنتزی اکسی آنتو ppm 800 شده در غلظت یزپوشانینانور آزاد و باند شده یبات فنولیترک

TBHQ در غلظت ppm 100 40ها به مدت  نمونه.دان اضافه شدندیاکسی بدون آنتيایبه روغن سو 
میزان ته نشینی و رهایش  يریگ اندازهيها شدند و آزمونيگراد نگهداری سانته درج60 يروز در دما

در ، ید، اسید تیوباربیتوریک،  آنیزیدین، پروفایل اسیدهاي چرب روغنعدد پراکسها، نانوریزپوشینه
 یبات فنولیش ترکیزان رهای ميبا گذشت زمان نگهدارج نشان داد ی نتا. روزه انجام شد8 یفواصل زمان

.  داشتیشی افزاي رونديش روغن با گذشت زمان نگهداریاکسا. ابدییمنشینی کاهش و تهش یافزا
.  و نمونه شاهد مشاهده شدTBHQ يب در نمونه حاویش به ترتیزان اکسای منیشترین و بیکمتر

نمونه با ) p<05/0( يدار آماریل عدم اختلاف معنی به دل%80فنول باند شده در شدت استفاده از 
 روغن مورد يش ماندگاری جهت افزایعیدان طبی اکسیتواند به عنوان آنتی ميدان سنتزیاکسی آنتيحاو

  .ردیر بگاستفاده قرا
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 مقدمه - 1
 در یاهیک روغن گیا از دوران گذشته به عنوان یروغن سو

گرفته ی مورد استفاده قرار میشی و آرایی، داروییع غذایصنا
 چرب يدهای از اسیار عالین روغن منبع بسیا. ]1[است 
 ی است که نقش مهمی محلول در چربيهانیتامی و ويضرور
 چرب در يدهاین اسیمهمتر.  انسان دارندییم غذایدر رژ

ک و ینولئیک، لیاشباع اولئری چرب غيدهایا اسیروغن سو
 چرب يدهاین اسی دوگانه در ايحضور باندها. ک استینولنیل

 .]3, 2[ ش ساخته استی مستعد اکسايادیزان زیروغن را به م
 اتاق به مدت يها در دمان روغنیکه ایگر زمانیبه عبارت د

 بالا جهت يا در معرض دماهایشوند و ی مي نگهداریطولان
 يط لازم برایرند؛ شرایگیپختن و سرخ کردن قرار م

 يون خودبخودیداسیاکس. شودیون در آنها فراهم میداسیاکس
د قرار  ماننییندهایله فرآیتواند به وسی می خوراکيهاروغن

 يشتریا عناصر واسطه با سرعت بیگرفتن در معرض نور، گرما 
 يارهی زنجيهان واکنش به صورت واکنشیا. ام شودانج
شود ی آزاد ميهاکالیفعال شدن رادش ی، منجر به افزایکالیراد

 يارهیون زنجیداسی اکسيهاها خود واکنشکالین رادیکه ا
ن یون روغن همچنیداسیاکس. ]5, 4[ند ینمای را آغاز ميگرید

ب ی نامطبوع، تخريجاد بوهای روغن و اير در بوییمنجر به تغ
اي و هضمی ، از دست رفتن کیفیت تغذیهیات حسیخصوص
 شودی انسان می سلامتيبات مضر برایش تجمع ترکیافزاغذا و 

 يهایها و چربن روغنویداسی از اکسيری جلوگيبرا .]6-8[
        ون یتر و متداول وجود داردی مختلفيها روشیاهیگ

 و یعیی طیدانیاکسیبات آنتیروش افزودن ترکن یترآسان
   و  ییزاسرطان، تیاثرات سم .باشدیمبه روغن  يسنتز

لعات  در مطاي سنتزيهادانیاکسیآنتهاي کبدي آسیب
ل به استفاده یلذا تما ، ]10, 9[ ده استیگوناگون به اثبات رس

 .افته استیش ی افزایعیطب با منشاء يهادانی اکسیاز آنت
ها، فلاونوئیدها و  نظیر فنول متنوعییایمیبات شیترکها با عصاره

ن یا. شوندی گوناگون استخراج میاهی از منابع گهاتوکوفرول
 و یکروبی، ضد میشیاکسا ضدات یها اغلب خصوصعصاره
 عصاره يها فنولیپلد مصرف یاثرات مف . دارندیروسیضد و

 در 1یشگاهیط آزماین در محی انسان و همچنیبر سلامت
   .]10, 9[مطالعات گوناگون اثبات شده است 

محصول باغی متعلق به ) Actinidia deliciosa(کیوي 

                                                             
1. In vitro 

گیاهی دو پایه، نیمه . باشد میActinidiaceaeده خانوا
به کیوي . اي استهاي ماشورهگرمسیري و بالارونده با شاخه

مقادیر ، منیزیم و C ،D ،A ،Bهاي دلیل دارا بودن ویتامین
مقدار . استبسیار با ارزش اکسیدانی بالایی از ترکیبات آنتی

وده است که  تن ب294413 2016تولید کیوي در ایران در سال 
از این حیث بعد از چین، ایتالیا و نیوزلند در رتبه چهارم دنیا 

 به دو یاهی گيها در سلولیفنولبات یترک. ]12, 11[قرار دارد 
فنول آزاد به بات یترک. شکل آزاد و باند شده وجود دارند

 يهاکه فنولیشوند در حالی با استفاده از حلال جدا میآسان
اه ی گيها بخشری محکم به سای کووالانتيوندهایبا پباند شده 

 يهابا روش آنها را یتوان به آسانیجه نمیمتصل هستند در نت
روش استخراج با  .]13[  نموديسازجدامتداول استخراج 

ن استخراج، مصرف حلال ی پائيل زمان و دمای به دلفراصوت
ت یلبن قایو همچنسه با روش متداول یار کم در مقایبس

ر ی با سایبات فنولین ترکی بی کوالانتيوندهایشکستن پ
 ي برایاهی سلول گيهابخشدها و ی ساکاریها، پلنیپروتئ

 .]14[باشد یناسب مار می باند شده بسیت فنولبایاستخراج ترک
پرطرفدار، جذاب و ار ی بسیی و داروی مواد خوراکیانزپوشیر

  شده از نظریزپوشانید محصولات ریجالب توچه است و تول
از با استفاده . ]9[ر شده است ی امکان پذیکیتکنولوژ

 ي در برابر فاکتورهاییب ماده غذایتوان از تخری میزپوشانیر
 ي برای راهیزپوشانین ریهمچن.  نموديری جلوگمختلف

ر ی از سايکرو در بستری به مواد با اندازه نانو و میابیدست
 بر استفاده از ی مبنيادی زيهاپژوهش .]15[ بات استیترک

 یعی طبيهادانی اکسیها به عنوان آنتوهیاهان و می گيهاعصاره
 ی خوراکيها روغنيداری و پايش عمر ماندگاریجهت افزا

عصاره پوست توان به یانجام شده است که از آن جمله م
، بادمجان ]18[ و چغندرقند ]17[ ینیزمبی، س]16[ يویک
 و عصاره ]10, 8[اسانس گیاه باریجه و درمنه  ]20[از ی، پ]19[

 یبات فنولینکه ترکیبا توجه به ا. اشاره نمود ]2[شاتره گل ریز 
ن موضوع یشوند؛ درك ایم میبه دو گروه آزاد و باند شده تقس

       ت ی فعاليا باند شده دارای آزاد يهاک از فنولیکه کدام 
. ار مهم استی هستند بسیی در ماده غذاي بالاتریدانیاکسیآنت

 فنول یدانی اکسیت آنتیسه فعالین پژوهش با هدف مقایلذا ا
سه ی در مقايوی عصاره پوست کیزپوشانیآزاد و باند شده نانور

 معمول مورد استفاده در صنعت غذا يدان سنتزی اکسیبا آنت
)TBHQ (انجام ا ی روغن سويش عمر ماندگاریجهت افزا
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  هامواد و روش - 2
  مواد- 2-1
وارد از باغات شهرستان رامسر در استان مازندران ی رقم هيویک

با مشخصات عدد  (دانی اکسی بدون آنتيایروغن سو. ده شیته
لوگرم روغن، ید بر کی والان پراکسی اگیلی م15/1= دیپراکس

کروگرم ی م1654/0= کیتوریوباربید تی، عدد اس09/0= رطوبت
، 71/4=نیدیزیلوگرم روغن، عدد پاراآنید بر کی آلدئيمالون د

از  ) ساعت8/14=یشی اکسايداریو پا% 6/1=یبات قطبیترک
مجتمع کشت و صنعت شمال در شهرستان بهشهر استان 

دانه شاهی از عطاري در شهر ساري . ه شدیمازندران ته
از در پژوهش از ی مورد نییایمیر مواد شیسا. خریداري شد

  .نده شدی تهمرك آلمانشرکت 
  ها روش- 2-2
بات ی و ترکيویاستخراج عصاره پوست ک-2-2-1

  آزاد و باند شدهیفنول

با استفاده از حلال  يویستخراج عصاره پوست ک ايبرا
 PARSONICمدل (در حمام فراصوت ) 50:50(آب :اتانول

مدل ( ینوع پروبفراصوت و ) ، شرکت پارس نهاد، ایران2600
 E Seriesساخت شرکتScientz   کشور China ( در دو

 و يل زاده کناریاز روش اسماع درصد 80 و 50دامنه نوسان 
ها عصارهپس از استخراج . ]21[ شد استفاده) 2014(همکاران 
 ندفوژ شدیگراد سانتریه سانت درج4 يقه در دمای دق10به مدت 

زان فنول آزاد مورد یم يریگ اندازه يو سوپرناتانت حاصله برا
  بر اساسیبات فنولیمقدار کل ترک. ]22[استفاده قرار گرفت 

زان یبر اساس م IC50و ) 2001(مکدونالد و همکاران روش 
 و يل زاده کناریمطابق روش اسماع DPPHکال آزاد یمهار راد

جهت انجام . ]23, 21[ شد يریاندازه گ) 2014(همکاران 
) 2004( و همکاران یبونول مطابق با روش اسیديز یدرولیه

وژ در مرحله فیمانده از سانترین منظور تفاله باقیبد. عمل شد
خته شد ید ریک اسیسولفور/تر محلول متانولیلیلی م120قبل با 

 يگراد بر روی درجه سانت85 ي ساعت در دما20و به مدت 
 10د یدروکسیم هیمخلوط با استفاده از سد. کر بهم زده شدیش

 ي موجود در مخلوط حاصل در دمايهاحلال.  شدیمولار خنث
% 50آب :له حلال اتانولیوسر شد و بیگراد تبخی درجه سانت35

 مورد استفاده یبات فنولی ترکيری شد و جهت اندازه گيبازساز
 . ]24[قرار گرفت 

  آزاد و باند شدهیبات فنولی ترکینزپوشاینانور-2-2-2
  هاات آنی خصوصيریگو اندازه

 پرور و همکاران ینیمطابق با روش حس یصمغ دانه شاه
واره ی دیبه عنوان ماده پوششو  ]25[استخراج شد ) 2009(

 ینولبات فی ترکیزپوشانیر.  انتخاب شدیزپوشانیجهت نانور
) 2013( و همکاران رویکارنآزاد و باند شده مطابق با روش 

 ي برایب فنولیاز هر ترک ppm 800غلظت . انجام شد
 خشک کردن يبرا. ]26[ انتخاب شد یزپوشانینانور
-یلی م017/0 در فشار ي انجمادکنها از خشک زپوشانهینانور

 ساعت 48گراد به مدت ی درجه سانت- 57 ي دماوپاسکال 
 مطابق با یبات فنولی ترکیپوشانزی راندمان ر.]27[استفاده شد 

اندازه .  شديریگ اندازه]28[ )2014(وان و همکاران یجروش 
مدل (لیزر ل زتا با استفاده از دستگاه انکسار نور ی و پتانستذرا

Zetasizer nano zs شرکت ،Malvernکشور انگلستان ، (
 .]29[د ین گردییتع

  ای روغن سوينگهدار-2-2-3
 شده و در یزپوشانیفنول آزاد و باند شده به صورت نانور

         ک نمونه فاقدی. به روغن اضافه شدند ppm 800غلظت 
 ppm 100 يک نمونه حاویدان به عنوان شاهد و یاکسیآنت
 ی رقابت آنتیابی ارزي براTBHQ ي سنتزیدانی اکسیآنت

 هاي روغن سویانهنمو.  استفاده شدي و سنتزیعی طبیدانیاکس
 40 به مدت ریخته شد و) مک کارتی(اي درون ظروف شیشه

.  درجه سانتیگراد نگهداري شدند60دماي آون با روز در 
ک یتوریوباربید تید، عدد اسی عدد پراکسيریگ اندازهيهاآزمون
، 24، 16، 8، 0 (ه روز8 یدر فواصل زمانن یدیزیس پاراآنیو اند

  .غن انجام شد رويبر رو)  روز40 و 32
  ای روغن سويهاآزمون-2-2-4

ن و یدیزیس آنیاند ، کیتوریوباربید تی، عدد اسدیعدد پراکس
 هب AOCS  روشبا استفاده ازروغن  چرب يدهایل اسیپروفا

-Cd 8b-90( ،)Cd 19-90( ،)Cd( يهابه شمارهب یترت

ش و ته ی رها.]30[ ن شدییتع) Cc13c-50(و ) 90-18
 و یب مطابق با روش اسفنجانی  ترتیبات فنولی ترکینینش

 انجام )2015( و همکاران ي و محمد]31[) 2015(همکاران 
 در ی مورد بررسيمارهای تي کدگذار1جدول . ]32[ شد

  .دهدیپژوهش را نشان م
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Table 1 Code of samples 
Type of phenol  Intensity  Type of ultrasound  Sample  

Free  -  Bath  BF 
Bounded 50%  Probe  P50B 
Bounded 80%  Probe  P80B 

  
  هال دادهیه و تحلیتجز- 2-3

ن پژوهش با استفاده از طرح کاملا ی بدست آمده از ايهاداده
 يآزمون آمار. سه شدندیگر مقایکدی در قالب دانکن با یتصادف
 نسخه SPSS ي نرم افزار آماربا استفاده از دو طرفه يآنووا

ل یه و تحلی تجزيبرا) p>05/0% (95در سطح اطمینان  20
 رسم نمودارها با نرم افزار اکسل نسخه . شدها استفادهداده

  .جام شد ان2015
  

  ج و بحثینتا - 3
  هانهیزپوشیمشخصات ر - 3-1

هاي ثانویه موجود ترکیبات فنولی بزرگترین گروه از متابولیت
گیري مقدار ترکیبات فنولی اندازه. هاي گیاهی هستنددر سلول

ها بسیار مهم است چراکه اکسیدانی آنو خصوصیات آنتی
صیات هاي بسیار بالا ممکن است خصوها در غلظتفنول

بیشترین میزان ترکیبات فنولی . ]33[پرواکسیدانی بروز دهند 
اد در عصاره استخراج شده با حمام هاي آزمربوط به فنول

 بود اما بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به فنول فراصوت
روش مهار . بودفراصوت باند شده استخراج شده توسط پروب 

باشد که  بر اساس جابجایی الکترون میDPPHرادیکال آزاد 
. شودمنجر به کاهش قدرت آنتی اکسیدانی ترکیب فنولی می

زان ترکیبات فنولی بر فعالیت آنتی اکسیدانی به نوع و می
 بطوریکه .]34[  موثر استDPPHصورت مهار رادیکال آزاد 

هاي فنول باند شده با افزایش میزان شود در نمونهمشاهده می
اما در مورد .  کاهش یافته استIC50ترکیبات فنولی میزان 

 یدانیاکسیت آنتیفعال . بالاتر استIC50ترکیبات فنول آزاد 
ل و یدروکسی هيهاتعداد گروه مختلف به ياهفنول

 تقی نیا و .]15[ دارد ی آنها بستگیات مهار کنندگیخصوص
نوع فراصوت نشان دادند با افزایش شدت ) 2019(همکاران 
فعالیت آنتی اکسیدانی به صورت مهار % 75به % 50پروب از 

 مطابق با نتایج ه افزایش یافته است کDPPHرادیکال آزاد 
سونیکاسیون به دلیل ایجاد پدیده . پژوهش حاضر است

هاي ین فنولکاویتاسیون منجر به شکستن پیوندهاي استري ب

همچنین استفاده از اتانول به عنوان حلال به . شودباند شده می
هاي بیشتر، به میزان دلیل فراریت بیشتر منجر به ایجاد حباب

ج مربوط به ینتا. نمایدبیشتري ترکیبات فنولی را جدا می
عصاره  فنول آزاد و باند شده يهانهیزپوشیمشخصات نانور

روش . ن داده شده است نشا2 در جدول يویپوست ک
ن یین روش جهت تعی متداول تر)DLS2(ا یپونور  یپراکندگ

ن ی بر برهمکنش بين تکنولوژیاساس ا. اندازه ذرات است
 شده از نظر اندازه در یزپوشانیبات ریترک. باشدیذرات و نور م

کروکپسول یم، )کرونی م1اندازه کمتر از  (کپسولنانوسه گروه 
اندازه بزرگتر ( و ماکروکپسول )کرونی م1000 تا 1ن یاندازه ب(

ها تمامی نمونه .]35[ شوندی ميم بندی تقس)کرونی م1000از 
اندازه ) 2017 (یدالنگی و سیگنج. اندازه نانومتري داشتند

 PDI نانومتر و 5/164ل را ی نانوذارت عصار زنجبيذرات برا
شا و یگر آیدر پژوهش د. ]15[ گزارش نمودند 186/0را 

 جاوه را ي عصاره چايهانانوکپسولاندازه ) 2014(همکاران 
 ولت گزارش یلی م-8/49ل زتا را ی نانومتر و پتانس5/152

اندازه نانوذرات ) 2021(توکلی و همکاران  .]36[نمودند 
عصاره پوست سیب زمینی در صمغ دانه شاهی را که با استفاده 

اي تهیه شده بود را به ترتیب  ثانیه90 سیکل 10 و 7، 5، 3از 
 نانومتر اعلام نمودند که 9/179 و 3/144، 5/161، 2/165

. ]17[هاي بدست آمده از پژوهش حاضر است مطابق با اندازه
راندمان ریزپوشانی یک پارامتر مهم و قابل توجه در مورد 

ها  نمونهیزپوشانیرراندمان . ]37[فرآیند ریزپوشانی است 
ن ی فنول باند شده بالاتريها درصد بود و نمونه50 يبالا

پتانسیل زتا یک پارامتر مهم براي .  را داشتندیزپوشانیمان رراند
هاي کلوئیدي سیستم. هاي کلوئیدي استارزیابی دیسپرسیون

هاي عملکردي یا به دلیل جذب در حین یونیزاسیون گروه
. کنندمحیط، بار سطحی پیدا میهاي موجود در سطحی یون

دافعه الکترواستاتیک بار سطحی نانوذرات از تجمع ذرات 
بخشد کند و بنابراین، ثبات سیستم را بهبود میجلوگیري می

هاي نتایج پژوهش. ها منفی بودپتانسیل زتا تمام نمونه. ]17[
دیگر نیز منفی بودن پتانسیل زتا عصاره پوست سیب زمینی 
                                                             
2. Dynamic Light Scattering (DLS) 
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، عصاره کلخونگ ]17[ریزپوشانی شده در دیواره صمغ شاهی 
و عصاره نعنافلفلی در  ]37[در صمغ دانه شنبلیله و بالنگو 

با افزایش اندازه . انداثبات نموده ]38[صمغ دانه قدومه شهري 
 اندازه .نانوذرات شاخص پراکندگی اندازه ذرات کاهش یافت

ار یبسون ینانوامولس ذرات ین شاخص پراکندگیذرات و همچن
بر خصوصیات ظاهري، بافت، رئولوژي، را یمهم است ز

   .]39[ گذاردوامولسیون تاثیر می و طعم نانپایداري

  
Table 2 Properties of nanoencapsulated phenols  

PDI  Zeta potential 
(mv)  

Particle 
Size (nm)  

Efficiency 
(%)  IC50 (ppm) TPC (mg/g) Sample  

0.383±0.0a -18.74±1.9b 146.5±6.5b 1.8b±51.96 3.42a±812.31 2.8a±265.88 BF 
0.328±0.0b -14.12±1.6a 169.7±8.2a 3.6a±79.42 2.05ab±794.23 3.0b±60.36 P50B 
0.320±0.0c -14.73±2.0a 172.3±2.4a 2.2a±82.36 2.37b±788.65 2.6b±63.83 P80B 

Different letters in each column indicate statistically significant different (P<0.05) 
  
  شیزان رهای ميریگاندازه- 3-2
 بالا يریت واکنش پذیار حساس با قابلیبات بسیها ترک فنولیپل

 به سرعت ییهستند که پس از اضافه شدن در محصولات غذا
ها  فنولی پلیدانی اکسیاثرات آنت. دسازنیاثرات خود را ظاهر م
 ی باشد که طياد به گونهی بایعی طبيهابه عنوان نگهدارنده

ن صورت ممکن است یر ایافتد در غیج اتفاق بیبه تدرزمان و 
لذا اندازه .  داشته باشدیی بر محصول غذایدانیاثرات پرواکس

ار ی بسیی غذايها در نمونهیبات فنولیش ترکیرخ رها نيریگ
 از یبات فنولیش ترکیج مربوط به درصد رهاینتا. مهم است
 شده  نشان داده1 در شکل ي دوره نگهداریها طنانوکپسول

ش یان رهازیرات مییشود روند تغیهمانطور که مشاهده م. است
 ي دوره نگهداری طیرس مورد بريها در نمونهیبات فنولیترک
زان ین میترشیب.  دار بودی معنياختلاف از نظر آمارو  یشیافزا
در فراصوت  فنول باند شده پروب يهاش مربوط به نمونهیرها

 مربوط به ی فنولباتیش ترکین رهایو کمتر% 80شدت 
 دار یبات فنول آزاد بوده است که با هم اختلاف معنیترک
در پروب فراصوت  با نمونه فنول باند شده ی داشتند وليآمار

. )p<05/0 ( دار نبودیعن مياختلاف از نظر آمار% 50شدت 
 یها ط فنولي کپسول منجر به آزادسازيهاوارهی دیه نسبیتجز

جه گرفت که یتوان نتین میرابناب. شودی ميدوره نگهدار
 از خود يشتری بيداری شده پایزپوشانیبات فنول آزاد ریترک

 نشان داده  از آنهايشترینشان دادند و لذا کپسول محافظت ب
تواند محافظت ی کپسوله شده ميهااستفاده از فنول. است

ترس ست دسینکه زید ضمن ایجاد نمای در برابر روغن ايشتریب
 يهاج پژوهشینتا. ]40[دهد یش میز افزاین روغن را يریپذ
 یزپوشانیبات درون هسته مانند ریش ترکیز رهاین نیر محققیسا

 دوره یط ]37, 17[و ترکیبات فنولی  ]41[ها نیانیآنتوس
روند رهایش ترکیبات فنولی عصاره  .دهدی را نشان مينگهدار

 با گذشت زمان را افزایشی ]38[ و نعنا فلفلی ]3[گلپر ایرانی 
  .اعلام نمودند که مطابق با نتایج این پژوهش است

 
Fig 1 Release of free and bounded phenol during 

storage  
  ینینشزان تهی ميریگاندازه- 3-3
 مختلف فنول آزاد و يها نمونهینیزان ته نشیج مربوط به مینتا

. اده شده استنشان د 4 شده در شکل یزپوشانیباند شده ر
         در تمام ینیزان ته نشیرات مییشود روند تغیمشاهده م

دهد با ی است که نشان می کاهشی مورد بررسيهانمونه
ن یکمتر. تافیش ی افزاینیزان ته نشی ميگذشت زمان نگهدار

خراج ب مربوط به نمونه فنول آزاد استی به ترتینیزان ته نشیم
 باند شده استخراج ، نمونه فنولفراصوتشده به روش حمام 

و فنول باند شده استخراج شده در شدت % 50شده در شدت 
 هر سه نمونه فاقد هر يدر روز صفر دوره نگهدار. بود% 80

  8 اضافه شده بودند اما از روز يهانهیزپوشی در رینیگونه ته نش
 یزپوشانین نمونه فنول آزاد ریان همواره بی تا پايدوره نگهدار
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% 80ل باند شده استخراج شده در شدت شده و نمونه فنو
 و همکاران يمحمد.  مشاهده شدي دار آماریاختلاف معن

تون ی عصاره برگ زيها در نانوکپسولینیچ ته نشیه) 2016(
ها  نانوکپسولینیل ته نشیدل. ا مشاهده نکردندیدر روغن سو

تواند ین پژوهش اتفاق افتاد می که در اي دوره نگهداریط
   .]42[  شده باشدیزپوشانی ريهات متفاوت نمونهیمرتبط با ماه

  
Fig 2 Sedimentation of free and bounded phenol 

during storage  
   روغنيهاآزمون- 3-4
  دیعدد پراکس-3-4-1

ون روغن و محافظت از ماده یداسی از اکسيریبه منظور جلوگ
ن ییتع. باشدی ميبات نگهدارنده ضروری استفاده از ترکییغذا

 از یکیون یداسیند اکسید به عنوان شاخص فرآیعدد پراکس
 يهاش روغنی روند اکسایها جهت بررسن شاخصیمهمتر
 يدهایدروپراکسیزان هیشاخص من یا. باشدی میخوراک

. دهدیون را نشان میداسیند اکسی فرآیل شده طیتشک
دار هستند و با گذشت زمان یار ناپایدها بسیدروپراکسیه

ن مانند ی پائیبات با وزن مولکولیر ترکی روغن به ساينگهدار
 شوندی چرب  شکسته ميدهایها و اسدها، الکل ها، کتونیآلدئ

 مختلف يهاد نمونهیرات عدد پراکسییج مربوط به تغینتا. ]43[
.  نشان داده شده است3 در شکل ي دوره نگهداریروغن ط

د در یرات عدد پراکسییشود روند تغیهمانطور که مشاهده م
 است که نشان دهنده یشی افزای مورد بررسيهاتمام نمونه

 ییتقوا.  استي دوره نگهداریش روغن طی اکسایشیروند افزا
 يا حاوی روغن سويهاد نمونهیعدد پراکس) 2014(و همکاران 

 55 ي روز در دما20 مختلف را که به مدت يهادانی اکسیآنت
 اعلام نمودند یشی شده بود را افزايگراد نگهداریدرجه سانت

نشان دادند ) 2017 (یدالنگی و سیگر گنجی در پژوهش د]40[

د روغن یگراد عدد پراکسی درجه سانت63 ي روز در دما12 یط
اضر ج پژوهش حیکه با نتا ]15[ دارد یشیآفتابگردان روند افزا

زان ین میدان بالاتری اکسینمونه شاهد فاقد آنت مطابقت دارد
ر ید را داشت و بجز روز صفر در سایون و عدد پراکسیداسیاکس

 با )p>05/0 (ي دار آماری اختلاف معني داراي نگهداريروزها
 و ییتقوا. دان بودی اکسی آنتي روغن حاويهار نمونهیسا

د را به نمونه یپراکسن عدد یشترین بیهمچن) 2014(همکاران 
 مختلف يهادانی اکسیشاهد نسبت دادند و با استفاده از آنت

. ]40[د را کاهش دادند یجه عدد پراکسیش و در نتیمقدار اکسا
د یزان پراکسیک کاهش در می يان دوره نگهدارین در پایهمچن

دها یه پراکسیدر نمونه شاهد وجود داشت که مرتبط با تجز
دان ی اکسید مربوط به آنتیزان عدد پراکسین میکمتر. باشدیم

نه یزپوشی نانوري بود که با نمونه روغن حاوTBHQ يسنتز
 يآمار دار یاختلاف معن% 80فنول باند شده در شدت 

عدد ر یل اختلاف در مقادی دلیبطورکل. )p</05(نداشت
شکل  مختلف مرتبط با ياهش در نمونهید و روند اکسایپراکس

- فنولي حاويهان نمونهیدر ب.  استدانی اکسی آنتيساختار

-، نمونهيوی پوست کی آزاد و باند شده عصاره استخراجيها

اشتند و پس د را دین عدد پراکسیشتری فنول آزاد بي حاويها
 فنول باند شده استخراج شده ي حاويهاب نمونهیاز آن به ترت
 و همکاران يمحمد.  درصد قرار داشتند80 و 50در شدت 

 شده یزپوشانیتون ری اثر عصاره برگ زیضمن بررس) 2016(
 ی مورد بررسيها در تمام نمونهیشیا روند افزایدر روغن سو

د را ین عدد پراکسیالاترن نمونه شاهد بیاعلام نمودند و همچن
 منجر به یزپوشانیند نانوری فرآیبطور کل. ]44[ نشان داد

 یت آنتی، خاصیبات فنولی ترکيریست دسترس پذیش زیافزا
 و یبات فنولیکنترل ترک. شودی آنها ميداری و پایدانیاکس
 یدانی اکسیآنتات ی آنها باعث بروز خصوصیجیش تدریرها

 آنها نشان داده شده یشود که در مطالعات مختلف اثربخشیم
رات عدد ییروند تغ) 2018(ان و همکاران یدلفان. ]45[است 
.  اعلام نمودندیشیا را افزای روغن سويهاد در نمونهیپراکس
د را یش و عدد پراکسیزان اکساین مین نمونه شاهد بالاتریهمچن

 يها فنولي روغن حاويهاش در نمونهیزان اکسایداشت و م
ج پژوهش حاضر مطابقت ی شده کمتر بود که با نتایزپوشانیر

 یدانی اکسیاثرات آنت) 2016(آگرگن و همکاران . ]46[دارد 
 یرا با آنت) Bifurcaria bifurcata (يعصاره جلبک قهوه ا

 روغن کانولا مورد يدارسازی در پاBHT يدان سنتزیاکس
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 ي قرار دادند و نشان دادند که با گذشت زمان نگهداریبررس
 ی آنتي حاويهاابد و در نمونهییش مید افزایعدد پراکس

 ي حاويهاد کمتر از نمونهی عدد پراکسBHT يان سنتزدیاکس
1000 ppmج پژوهش حاضر یمراستا با نتا عصاره است که ه
 .]47[ است

 
Fig 3 Change in peroxide value of oil samples 

containing antioxidant during storage   
  دیک اسیتوریوباربی تدعد-3-4-2

ون روغن را به یداسید توسعه اکسیک اسیتوریوباربید تیعدد اس
دهد ی قرار میون مورد بررسیداسیه اکسیعنوان محصولات ثانو

ند یجاد شده از مرحله اول فرآی ايدهایپراکس .]40[
ل یه تبدیدار هستند و به محصولات ثانویار ناپایون بسیداسیاکس

ک یتوریوباربید تیرات عدد اسییج مربوط به تغینتا. شوندیم
 نشان 4 در شکل ي دوره نگهداری مختلف روغن طيهانمونه

 راتییشود روند تغیهمانطور که مشاهده م. داده شده است
 ی مورد بررسيهاک در تمام نمونهیتوریوباربید تیعدد اس

ش در روغن ی اکسایشی است که نشان دهنده روند افزایشیافزا
ه یون محصولات ثانویداسیاکس.  استي دوره نگهداریط

 يری روغن و شکل گيها نمونهيون خودبخودیداسیاکس
د یش عدد اسیک منجر به افزایلی کربوکسيدهایاس
. ]40, 15[شود ی مي دوره نگهداریها ط نمونهکیتوریوباربیت

ون و یداسیزان اکسین میدان بالاتری اکسینمونه شاهد فاقد آنت
 ي دوره نگهدار8ک را داشت و تا روز یتوریوباربید تیعدد اس

 ی آنتي روغن حاويهار نمونهی با ساي دار آماریاختلاف معن
 P50BA و BF ي با نمونه هاي نگهدار16دان و در روز یاکس

ک یتوریوباربید تیزان عدد اسین میکمتر. )p<05/0( نداشت
 يها و در نمونهTBHQ يدان سنتزی اکسیمربوط به آنت

  نه یزپوشی نانوري عصاره بود مربوط به نمونه روغن حاويحاو
  

ز با ی نيبود که از نظر آمار% 80فنول باند شده در شدت 
 همانطور. )p<05/0 ( نداشتندي دار آماریگر اختلاف معنیکدی

 P80BA نشان داده شد نمونه 3-3 و 2-3 يهاکه در بخش
 را از خود یبات فنولی ترکینیش و ته نشیزان رهاین میشتریب

 بر یبات فنولیشتر ترکیش بیتوان گفت رهایلذا م. نشان داد
 يهان نمونهیدر ب. ون روغن موثر بوده استیداسیکاهش اکس

 پوست ی آزاد و باند شده عصاره استخراجيها فنوليحاو
د ین عدد اسیشتری فنول آزاد بي حاويها، نمونهيویک
 يهاب نمونهیک را داشتند و پس از آن به ترتیتوریوباربیت

 درصد 80 و 50 فنول باند شده استخراج شده در شدت يحاو
د ی عدد اسيریگاندازه) 2016( و همکاران يمحمد. قرار داشتند

م دادند نشان دادند که ا را انجای سويهاک در نمونهیتوریوباربیت
ک را داشته است یتوریوباربید تیزان اسین مینمونه شاهد بالاتر

 شده بهتر از یزپوشانی عصاره ري حاويهان نمونهیو همچن
در پژوهش . ]43[  عمل نمودندTBHQ يدان سنتزی اکسیآنت
 عصاره یدانی اکسیاثرات آنت) 2016( و همکاران يگر باقرید

 ی روغن ماهيداریش پایانه در افزای شده رازیزپوشانیآزاد و ر
 قرار دادند و مشخص شد که عصاره به یلکا مورد بررسیک
 روغن یش چربی از اکسایت فنولابیل دارا بودن ترکیدل

 یرپوشانی عصاره ریدانی اکسیکند و اثرات آنتی ميریجلوگ
گنجی و سید النگی نیز نتایج . ]48[انه بالاتر است یشده راز

نشان ) 2021( توکلی و همکاران .]15[ مشابهی نشان دادند
دادند عدد اسید تیوباربیتوریک در نمونه هاي روغن سویاي 
حاوي عصاره پوست سیب زمینی ریزپوشانی شده طی فرآیند 

اکسیدان هاي شاهد و حاوي آنتیآون گذاري کمتر از نمونه
  .]17[سنتزي است 

 
Fig 4 Change in thiobarbituric acid value of oil 
samples containing antioxidant during storage 
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  عدد آنیزیدین-3-4-3
ون یداسیه اکسی از محصولات ثانوینین تخمیدیزیس پارا آنیاند

) ها اناليآلکاد-4، 2ها و آلکن-2به طور عمده ( است یچرب
. شودید میدها تولیدروپراکسیه هی مراحل مختلف تجزیکه ط

 يهان در نمونهیدیزیآن- س پارایرات اندیی مربوط به تغجینتا
 نشان داده شده 3 در جدول ي دوره نگهداریمختلف روغن ط

 مورد يهارات در تمام نمونهییشود روند تغیمشاهده م. است
ش ی افزا40 از صفر تا روز ي با گذشت زمان نگهداریبررس

. )p>05/0 ( دار استی معنيرات از نظر آمارییافته است و تغی
 یدن مربوط به نمونه شاهد فاقد آنتیزیآن-س پاراین اندیشتریب

 با ي نگهدارير روزهایدان بود که بجز روز صفر در سایاکس
  داشتي دار آماری اختلاف معنی مورد بررسيهانمونه

)05/0<p( .ون روغن در نمونه روغن یداسیزان اکسین میکمتر
 اختلاف P80BA مشاهده شد که با نمونه TBHQ يحاو

ها ر نمونهی با سای ول)p<05/0 ( نداشتيدار آماریمعن
ج یج با نتاین نتایا. )p>05/0(داشت  يدار آماریاختلاف معن

ن در یدیزیآن- س پارایدر مورد اند) 2014( و همکاران ییتقوا
روشانپور و . ]40[ا مطابقت دارد ی مختلف روغن سويهانمونه

هاي نشان دادند عدد پاراآنیزیدین در نمونه) 2021(همکاران 
هاي حاوي عصاره تر از نمونه بالاTBHQروغن سویا حاوي 

نتایج . ]38[نعنا فلفلی به صورت ریزپوشانی شده است 
نشان می دهد روغن ) 2020(پژوهش استخر و همکاران 

سویاي حاوي عصاره گیاه سکبیه به صورت آزاد و ریزپوشانی 
شده، عدد پاراآنیزیدین کمتري نسبت به نمونه شاهد دارد 

-س پارایرات اندییتوان گفت روند تغی میبطور کل. ]49[
د در ی پراکسعدد ون بایداسیشرفت اکسیزان پیدن و میزیآن

  .استق طابم مختلف يهانمونه

Table 3 Change in p-anisidine value of oil samples containing antioxidant during storage 
p-Anisidin 0 8 16 24 32 40 

Control 0.1Fa±4.71 0.15Ea ±5.82 0.25Da±7.12  0.22Ca±10.48 0.24Ba±14.12 0.17Aa±21.48 
BF 0.1Da±4.71 0.13CDab ±5.13 0.23Cb ±5.70 0.17Cb±6.05 0.21Bb±8.44 0.13Ab±11.72 

P50BA 0.1Da±4.71 0.11Db ±4.96 0.19CDb±5.23 0.21Cb±5.91 0.14Bc±7.04 0.21Ac±9.64 
P80BA 0.1Ca±4.71 0.17Cb ±4.78 0.21BCc±5.09 0.14Bc±5.21 0.22Bd±5.89 0.18Ad±7.18 
TBHQ 0.1Ba±4.71 0.14Bb ±4.71 0.18Bc±4.86 0.16ABc±5.14 0.17Ad±5.43 0.14Ae±6.01 

Different letters indicate statistically significant different (P<0.05) 
  
   چرب روغنيدهایل اسیپروفا-3-4-4
 روغن در يها چرب نمونهيدهایل اسیج مربوط به پروفاینتا

شود که افزودن یمشاهده م. نشان داده شده است 4جدول 
 شده که در غلظت یزپوشانی آزاد و باند شده نانوريهافنول
800 ppmبر ي دار آماریر معنی به روغن اضافه شده است تاث 

ا نداشته است ی چرب روغن سويدهایل اسی پروفايرو
)05/0>p (مختلف از يها چرب در نمونهيدهایو اختلاف اس 

ل ی پروفا5در جدول . )p<05/0 ( دار نبودی معنينظر آمار
.  نشان داده شده استيان دوره نگهداری چرب در پايدهایاس

 يدهایب اسی مختلف از نظر ترکيهاشود نمونهیه ممشاهد
. )p>05/0 ( داشتندي دار آماریچرب با هم اختلاف معن

 چرب در نمونه يدهایب اسیرات در ترکییزان تغین میشتریب
 که بود منجر به یرات به صورتییروند تغ. شاهد مشاهده شد

د چرب یمثلا در نمونه شاهد اس. شتر روغن شدیاشباع شدن ب
افت در یش ی درصد افزا33/0 به 11/0د از یک اسیستیریم

 TBHQ يدان سنتزی اکسی آنتيکه در نمونه روغن حاویحال
در .  درصد بود04/0د چرب مذکور تنها یش در اسیمقدار افزا

 فنول استخراج يز نمونه حاوی فنول ني حاويهاان نمونهیم
 دیش در اسیزان افزاین میکمتر% 80در شدت فراصوت شده با 
ه از ی اولياین روغن سویهمچن. ک را نشان دادیستیریچرب م
ران قرار ی ای چرب در محدوده استاندارد مليدهاینظر اس
 چرب يدهایل اسی پروفايان دوره نگهداریدر پا. ]48[داشت 

 و TBHQ يدان سنتزی اکسی آنتي حاويهاروغن در نمونه
 در  فراصوتخراج شده با پروب فنول باند شده استيحاو

د یک اسینولئی چرب بجز ليدهای اسی درصد در تمام80شدت 
ران مطابقت داشتند که ی اید با استاندارد ملیک اسیتولئیو پالم
 یها توانسته است به خوبدانی اکسیدهد استفاده از آنتینشان م

 چرب روغن محافظت کند و به مقدار يدهایل اسیاز پروفا
د یر نمایی چرب آن را دستخوش تغيدهایار اس ساختيکمتر

]48[.  
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Table 4 Fatty acid profile of oil samples at first day of storage (%) 
Fatty acid  Rt (min)  Control TBHQ BF P50BA P80BA 

C14:0 7.2 0.11a 0.10a 0.10a 0.11a 0.12a 
C16:0 7.9 10.39a 10.38a 10.35a 10.41a 10.36a 
C16:1 8.2 0.01a 0.00a 0.02a 0.01a 0.01a 
C18:0 8.6 4.98a 4.96a 4.98a 4.97a 5.01a 
C18:1 9.5 26.07a 26.11a 26.07a 26.04a 26.08a 
C18:2 11.3 51.21a 51.19a 51.24a 51.2a 51.18a 
C18:3 12.7 6.03a 6.04a 6.01a 6.06a 6.03a 
C20:0 13.4 0.00a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 
C20:1 13.7 0.00a 0.01a 0.0a 0.0a 0.0a 
C20:2 14.1 0.01a 0.02a 0.02a 0.01a 0.01a 
C20:3 15.7 0.01a 0.01a 0.01a 0.01a 0.01a 
C22:0 16.1 0.34a 0.32a 0.33a 0.35a 0.35a 
C22:1 16.3 0.02a 0.02a 0.01a 0.01a 0.02a 
C24:0 18.5 0.01a 0.01a 0.01a 0.0a 0.01a 
Total  99.19 99.16 99.15 99.17 99.17 

Different letters in each row indicate statistically significant different (P<0.05) 
  

Table 5 Fatty acid profile of oil samples at the end day of storage (%) 
Fatty acid  Rt (min)  Control TBHQ BF P50BA P80BA 

C14:0 7.2 0.33a 0.14b 0.27ab 0.22ab 0.15b 
C16:0 7.9 14.77a 11.56d 14.02a 13.61b 12.32c 
C16:1 8.2 2.02a 0.87b 1.96a 1.81a 1.07b 
C18:0 8.6 5.59a 5.03b 5.43a 5.29ab 5.23ab 
C18:1 9.5 21.86b 25.58a 22.19ab 23.24a 24.71a 
C18:2 11.3 47.36b 49.01a 47.53b 48.02ab 48.93a 
C18:3 12.7 5.11b 5.90a 5.26b 5.69ab 5.74a 
C20:0 13.4 0.69a 0.14b 0.52a 0.31ab 0.18b 
C20:1 13.7 0.78a 0.25d 0.66ab 0.54ab 0.49bc 
C20:2 14.1 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 
C20:3 15.7 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 
C22:0 16.1 0.02b 0.28a 0.08a 0.12ab 0.24a 
C22:1 16.3 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 
C24:0 18.5 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 
Total  98.53  98.76  97.92  98.85  99.0  

Different letters in each row indicate statistically significant different (P<0.05)  

  یی نهايریجه گینت- 4
 آزاد و باند شده يها فنولیدانی اکسین پژوهش اثرات آنتیدر ا

 يداریش پایت افزا در جهيوی پوست کیعصاره استخراج
 آزاد و يها فنول. قرارگرفتیا مورد بررسی روغن سویشیاکسا

فراصوت استخراج با حمام و پروب باند شده در هر دو روش 
 باند شده نسبت يها بودند و فنولیدانی اکسیت آنتیالعف يدارا

.  از خود نشان دادندي بالاتریدانی اکسیت آنتیبه فنول آزاد فعال
 روغن که يها در نمونهینیش و ته نشیزان رهای ميریاندازه گ

 شدند نشان داد ي درجه نگهدار60 ي روز در دما40به مدت 
ث ین حیابد که از اییش می افزاینیبا گذشت زمان ته نش

  فنول آزادي مربوط به نمونه حاوینیش و ته نشین رهایشتریب
   در روغن که شامل یشیت اکسای فعالی بررسيپارامترها. بود

  
ن یدیزیس پاراآنیک و اندیتویوباربید تید، عدد اسیعدد پراکس

افت که نشان دهنده یش ی افزايبود با گذشت زمان نگهدار
زان ین میشتریب. ون وابسته به زمان بودیداسیشرفت اکسیپ

دان مشاهده یکس ایون روغن در نمونه شاهد فاقد آنتیداسیاکس
 شده نمونه یزپوشانی فنول نانوري حاويهان نمونهیشد و در ب

 یت آنتین فعالیشتریب% 80 فنول باند شده در شدت يحاو
 یل عدم اختلاف معنین نوع فنول به دلیا.  را نشان دادیدانیاکس

 به يدان سنتزی اکسی آنتي با نمونه حاو)p<05/0 (يدار آمار
استفاده از .  روغن انتخاب شدي برایعیدان طبی اکسیعنوان آنت

 يتواند عمر ماندگاریع روغن میدان مذکور در صنای اکسیآنت
 ي سنتزيهادانی اکسیش داده و اثرات مضر آنتیروغن را افزا

  . بدن ندارديرا برا
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In this study, kiwifruit peel extract was obtained by sonication (probe at two 
intensities of 50 and 80% and bath). The bonded phenol extracted by probe 
ultrasound at 80% (P80B) (63.83 mg/g) and 50% (P50B) (60.36 mg /g) and bath 
ultrasound (BF) (265.88 mg/g) exhibited higher antioxidant activity in DPPH free 
radical scavenging method, respectively. Nano-encapsulated phenolic compound was 
performed using garden cress seed gum. Encapsulation efficiency of phenolic 
compounds was over 50% (51.82-96.36 %) and BF phenolics had the lowest 
encapsulation efficiency. All three nano-encapsulated phenols had nanometer size 
(146.5-172.3 nm) and negative zeta potential in range of -18.74 to -14.12. In order to 
compare the antioxidant activity of free and bonded phenolic compounds nano-
encapsulated phenols at 800 ppm and synthetic antioxidant TBHQ at 100 ppm were 
added to soybean oil without antioxidant. The samples were stored at 60 ° C for 40 
days and tests were performed on the samples for 8 days intervals. The results 
showed that with increasing storage time, the amount of phenolic compounds release 
increased and sedimentation decreased. Oxidation of oil increased with storage time. 
The lowest and highest oxidation rates were observed in TBHQ and control samples, 
respectively. The use of bonded phenol at 80% intensity due to no statistically 
significant difference (p>0.05) with the sample containing synthetic antioxidant can 
be used as a natural antioxidant to extend the shelf life of the oil. 
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