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شده برگ گزنه در كنترل پايداري  ريزپوشاني بررسي تأثير عصاره نانو
 اكسايشي روغن سويا

 
  2پناهي پونه ،1 زاده كناريرضا اسماعيل

 

  .ايران  مازندران،،عي ساريگروه علوم و صنايع مواد غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيدكتري، دانشيار  -1
، موسسه آموزش عالي غير دولتي و غيرانتفاعي دانشجوي دوره كارشناسي ارشد ،گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي -2

  .ايران خزر محمود آباد، مازندران،
 )11/11/95:  تاريخ پذيرش95/ 21/09:  تاريخ دريافت(

 

 
 چكيده

 و نامطلوب طعم تند، بوي ايجاد كه باعث رودمي شمار به نگهداري هنگام تركيبات اين فساد عوامل مهمترين از كيي هاچربي و هاغنرو اكسيداسيون
- آسيب برابر در حفاظت اي و هاليپيد اكسيداسيون از جلوگيري هايراه از كيي. دهد مي كاهش را محصول ايمني و غذايي ارزش و شده نامناسب رنگ

هدف از اين مطالعه، بررسي اثر بخشي عصاره نانوريزپوشاني شده برگ گزنه در .باشد مي ضد اكساينده از استفاده آزاد، هايراديكال از شينا هاي
 و عصاره) وزني/ وزني5:1( پي پي ام 2500به مقدار ) 1:1(ثعلب : ها در كپسول مالتودكسترينآزمايش. باشدكنترل پايداري اكسايشي روغن سويا مي

، عصاره خالص و ريزپوشاني TBHQهاي شاهد و تيمار شده با نمونه.  روز انجام شد40طي دوره نگهداري و به مدت ) پي پي ام 2500(خالص 
 بر اساس نتايج بدست آمده،.  روزه براي عدد پراكسيد، عدد اسيد تيوباربيتوريك و پايداري اكسايشي مورد بررسي قرار گرفتند8شده در فواصل زماني 

هاي حاوي هاي شاهد، نمونههاي حاوي عصاره برگ گزنه ريزپوشاني شده، كمترين ميزان اكسايش چربي در طي نگهداري را در مقايسه با نمونهروغن
TBHQالاتر تواند به فراهم نمودن فعاليت ضد اكسايشي بثعلب مي: بطور كلي ريزپوشاني با مالتودكسترين. هاي حاوي عصاره خالص داشتند و نمونه

  .عصاره برگ گزنه در روغن كمك كند
  

   گزنه، نانوريزپوشاني، اكسايش، روغن سويا :كليد واژگان
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  مقدمه-1

 گياهي از خانواده .Urtica dioica Lگزنه با نام علمي 
Urticaceaeباشد به طوري كه به عنوان يك گياه يك  مي

ها و  برگشود و با پرزهايي رويساله و دائمي محسوب مي
اين گياه در كشور . باشدهاي آن قابل تشخيص ميساقه

مراكش، تركيه، اردن و در ايران در نواحي مرطوب با فراواني 
 خزر و شمال غربي يزياد به ويژه در مناطق شمالي، كرانه

 را اين گياه دارويي بخش هابرگ. ]1[كندرشد ميكشور 

 ك گياهي عنوان هب خوراكي صورت به گزنه .دهند مي تشكيل

 صورت و به اوريك اسيد و خون قند آورنده پايين مدر،

 جمله از مو و پوست هايبيماري از برخي درمان در موضعي

 مورد مو ريزش درمان در و حتي التهابي هايبيماري اگزما،

  .]2[گيرد مي قرار استفاده
 نقش كه هستند ارزشي با غذايي تركيبات هاروغن و هاچربي

 .داشته است انسان حيات ادامه و در سلامت مهمي

اكسيداسيون چربي ها و روغن ها منجر به تشكيل راديكال ]3[
يكي از راه هاي مقابله با اكسيداسيون .. هاي آزاد مي شود

ضد اكساينده . چربي ها استفاده از مواد ضد اكسايشي است
اما امروزه به دليل اثرات . هاي سنتزي كارايي بالايي دارند

ميت  و سرطان زايي كه دارند لازم است تا با ضد اكساينده س
عصاره هاي گياهي به دليل دارا . هاي طبيعي جايگزين شوند

بودن تركيبات فنولي خاصيت ضد اكسايشي دارند و ميتوانند 
از .در نگهداري محصولات غذايي مورد استفاده قرار بگيرند
زي طرفي خوب حل نشدن عصاره ها در روغن و آزاد سا

كنترل نشده فنل هاي عصاره منجر به كاهش كارايي ضد 
اكسايشي آن خواهد شد لذا با استفاده از ريزپوشاني اين 

  .]4[.مشكلات تا حدودي حل خواهد شد
 اي مايع جامد، مواد انداختن دام به تكنولوژي  پوشاني،ريز

 هايسرعت در را خود محتويات كه هاييكپسول در گازي

 شامل كه باشدمي كنند،مي آزاد ويژه شرايط تحت و شدهكنترل
 از اطمينان زيست فعال، تركيب اطراف ديواره تشكيل مراحل

 تركيبات پوشش عدم و بيرون به تركيبات اين نشت عدم

 در فنولي تركيبات كم جذب. باشدمي كپسول در نامطلوب

 برابر در غذايي مواد نگهداري و فرآيند طي ناپايداري روده،

 و شيميايي عوامل حرارت، اكسيژن، قبيل از يطيمح عوامل
 اين كاربرد تلخ، طعم و آب در كم حلاليت بيولوژيكي،

 مشكلات اين كه است كرده محدود غذايي مواد در را تركيبات

   . ]5[ابدي بهبود پوشانيريز با تواندمي بالقوه بطور
 فعاليت ضد اكسايشي و فنولي تركيبات ميزان تحقيق، اين در  

اثر ضد  و همچنين قرار گرفت مورد بررسي گزنه هايگبر
در   گزنه به طور مستقيم و ريز پوشاني شدهعصاره اكسايشي

مورد  آن جلوگيري از اكسايش روغن و افزايش پايداري
  .گرفت قرار ارزيابي

  

  ها مواد و روش-2
  ها تهيه وآماده سازي نمونه-2-1

 از مزارع منطقه 1395برگ گياه گزنه، در ارديبهشت ماه سال 
دابودشت واقع در شهرستان آمل از استان مازندران جمع آوري 

ها نمونه. ها جدا گرديدندهاي آن از ساقهشد و سپس برگ
 40براي رسيدن به وزن ثابت، در آون تحت خلاء در دماي 

 خشك شده، پس يهانمونه. گراد تا خشك شدنددرجه سانتي
به منظور جلوگيري از نفوذ از آسياب پودر شدند در نهايت 

بندي شده و تا زمان شروع هاي نايلوني بستهرطوبت، در بسته
نگهداري ) گراد درجه سانتي-18با دماي (آزمايش در يخچال 

روغن سويا بدون آنتي اكسيدان از كارخانه روغن . ]6[شدند 
كليه مواد شيميايي مورد . رعنا واقع در استان گلستان تهيه شد

اي برخوردار بودند و از ر اين پژوهش از درجه تجزيهاستفاده د
 .شركت مرك آلمان تهيه شدند

   استخراج عصاره با فراصوت-2-2
ليتر از  ميلي100هاي خرد شده گزنه، به مقدار ده گرم با نمونه
و  ) گراد درجه سانتي45(در دماي )  درصد80(آب : اتانول
 كيلو هرتز 20سدر حمام فراصوت در فركان)  دقيقه20(زمان 
واتمن ( با كاغذ صافي هاسپس محلول. گيري شدندعصاره
ها با استفاده از دستگاه تبخير صاف  شده و حلال) 1شماره 

 عصاره. كننده چرخان تحت خلاء از محلول عصاره جدا گرديد
 درجه -18حاصله تا زمان انجام آزمايش در يخچال با دماي 

  .]7[..شدگراد نگهداري سانتي
  گيري فنول كل عصاره اندازه-2-3

ليتر از  ميلي1/0 عصاره ،گيري تركيبات فنوليبه منظور اندازه
- ميلي5/0با ) ليترگرم بر ميلي ميلي1با غلظت (محلول عصاره 

 1رقيق شده با آب مقطر به نسبت (ليتر معرف فولين سيوكالتو 
ليتر  ميلي4 دقيقه، 8 تا 1پس از مدت. مخلوط شد) 10به 
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به محتواي ) حجمي/ درصد وزني5/7(محلول كربنات سديم 
هاي آزمايش بعد از تكان دادن، لوله. لوله آزمايش افزوده شد

گراد، قرار گرفتند و  درجه سانتي40درون حمام آب با دماي 
 765ها در طول موج  دقيقه، جذب نوري آن30پس از مدت 

دار كل مق. نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومتر خوانده شد
معادله خطي، بر مبناي اسيد گاليك تركيبات فنولي با استفاده از 

  ].8[و به صورت ميلي گرم در گرم عصاره  محاسبه شد 
  گيري فعاليت ضد اكساينده عصاره اندازه-2-4
 دي فنيل 2 وDPPH ) 2 مهار راديكال آزاد -1- 4- 2
  ) پيكريل هيدرازيل- 1

هاي با غلظتگزنه عصاره  ميلي ليتر از 3/0بدين منظور 
 DPPH) 6×10- 5( ميلي ليتر محلول متانولي 7/2مختلف با 

 دقيقه در دماي اتاق در مكان تاريك 60مخلوط و به مدت 
نگهداري شده و سپس جذب مخلوط توسط دستگاه 

براي نمونه .  نانومتر قرائت شد517اسپكتروفتومتر جذب در 
فزودن عصاره شاهد از تمام تركيبات و شرايط ذكر شده بدون ا

دادن اتم هيدروژن يا الكترون توسط  توانايي. استفاده شد
 2 و 2بنفش  كردن محلولدر آزمايش با ميزان بي رنگ عصاره

 پيكريل هيدرازيل در اتانول مورد سنجش قرار -1دي فنيل 
، )1(هاي آزاد، از طريق رابطه ميزان مهار راديكال. گرفت

 به TBHQسنتزي ه ضد اكسايند و همچنين] 7[حاصل شد 
  .ام به عنوان كنترل مثبت استفاده شدپيپي 100ميزان 

 

DPPH% =   نمونه جذب–جذب 
DPPH /جذب DPPH×100 

 

  FRAP قدرت احياكنندگي آهن -2- 4- 2
 بنزي روش از آهن، احياءضد اكسايشي  توان گيرياندازه براي

در لوله آزمايش . شد استفاده تغيير اندكي با )1996(استرين  و
هاي مختلف بر  غلظت با(ليتر عصاره  ميلي02/0به مقدار 

 سولفات آبي استاندارد محلول يا) ليترميلي بر گرمميلي حسب

 ميلي ليتر از محلول 1، ) ميكرومول185/0 -37/0غلظت (آهن 
 دماي در دقيقه 5 فوق مخلوط. شد مخلوط و كاري اضافه

 موج طول رد اسپكتروفتومتر  دستگاه.]7[داده شد قرار محيط

 نوري جذب سپس و گرديد محلول كاري توسط نانومتر 593

سنتزي ضد اكساينده  فعاليت  همچنين.شد قرائت هانمونه
TBHQ ام به عنوان كنترل مثبت استفاده پيپي 100 به ميزان

بعد از تعيين بهترين غلظت عصاره، اين عصاره براي . شد
 استفاده قرار تزريق به روغن و انجام عمل ريزپوشاني مورد

  .گرفت
   تهيه كپسول-2-5

 ) 1:1(به نسبت ، ثعلب:مالتودكستريندر اين آزمايش، تركيب 
. به عنوان مواد پوششي ديواره مورد استفاده قرار گرفت

 با ثعلب براي رسيدن به ماده جامد 1:1مالتودكسترين به نسبت 
از همزن مغناطيسي .  درصد، در آب ديونيزه مخلوط شد30كل 
 دقيقه در دماي محيط براي انحلال بهتر تركيبات 15دت به م

محلول جهت تكميل فرآيند جذب آب به مدت . شداستفاده 
به ) 5:1(عصاره به نسبت .  ساعت در يخچال نگهداري شد24

ساز اولتراتوراكس با محلول اضافه و با استفاده از همگن
ت گراد به مد درجه سانتي10 دور در دقيقه در 12000سرعت 

در نهايت براي كاهش بيشتر اندازه ذرات، . شد دقيقه هموژن 5
 سيكل، زمان 6از دستگاه مولد فراصوت نوع پروپي با تعداد 

ها به  ثانيه بين سيكل15 ثانيه و زمان استراحت 30هر سيكل 
  ]10[كار برده شد سپس با خشك كن انجمادي خشك گرديد

  اندازه كپسول-2-6
ها، با استفاده از دستگاه پارتيكل سايز گيري قطر كپسولاندازه

، ساخت كشور Shimadzu) SALD-2101آنالايزر مدل 
در . و  بر اساس روش تفرق نور ليزر محاسبه گرديد) ژاپن

نهايت، متوسط اندازه ذرات بر اساس ميانگين قطر حجمي 
-ها در سه تكرار اندازهمحاسبه و كليه نمونه) 2(توسط معادله 

  .گيري شدند
DD[4,3]=(∑_nidi4)/(∑_nidi3) 

 D قطر ميانگين ذرات، و di تعداد ذرات، niبه طوري كه، 
  .]11[مي باشند) ميانگين حجم معادل(ميانگين قطر حجمي 

   راندمان ريزپوشاني-2-7
ها مطابق روش روبرت و همكاران فنولراندمان ريزپوشاني پلي

 ميلي 2 ميلي گرم ريز پوشينه به 200. ]12[تعيين شد) 2015(
به ( آب -  اسيد استيك- ليتر محلول استخراجي شامل متانول

اضافه شد ) حجمي.حجمي/ حجمي42-8 -50ترتيب به نسبت 
و به مدت يك دقيقه همزده شد و در ادامه تحت اولتراسوند 

)Chroma techدقيقه در دو مرحله با 20به مدت ) ، تايوان 
بعد از .  كيلو هرتز قرار گرفت20 درصد و فركانس 100شدت 

 10 دور در دقيقه به مدت 5000كردن در اين مرحله سانتريفوژ
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مقدار تركيبات فنولي كل در محلول رويي . دقيقه انجام گرفت
براي محاسبه . با استفاده از روش فولين سيوكالتو تعيين شد

مقدار اوليه تركيبات فنولي، در ابتدا به صورت تئوري مقدار 
رم ريزپشينه را انتظار داشته داشته گ ميلي200اي كه در عصاره

محاسبه و سپس مقدار تركيبات فنولي آن محاسبه و بدست 
  :كردن از رابطه زير محاسبه شددرصد كارايي كپسوله. آمد

 
EE%= مقداراوليه/مقدار تركيبات فنولي ريزپوشاني شده  
 100×  تركيبات  فنولي موجود

 گيري ميزان رهايش اندازه-2-8

ركيبات فنولي نانوريزپوشاني شده در طي ميزان رهايش ت
) 2015(شرايط نگهداري روغن، مطابق اسفنجاني و همكاران 

بدين . ] 13[گيري شدبر اساس روش فولين سيوكالتيو اندازه
) pH=7( گرم از فسفات بافر 3 گرم از كپسول با 3منظور 

 دور در دقيقه، در دماي اتاق و به مدت 4500تركيب و بعد در 
. قه سانتريفوژ شد و سپس فاز پاييني جمع آوري شد دقي90

گيري و بر اساس گاليك مقدار كل تركيبات فنولي آن اندازه
با استفاده از فرمول زير ميزان رهايش تركيبات .  اسيد بيان شد

 : محاسبه شد4از طريق رابطه 

 
100 –( C2 ×100)/C1 =درصد رها سازي 

 
يبات فاز خارجي و شدن ترك درصد ريزپوشانيC2كه در آن 

C1باشندشدن تركيبات فاز داخلي مي درصد ريزپوشاني .  
  نشينيگيري ميزان ته اندازه-2-9

ها به روغن سويا، نمونه در لوله پس از افزودن نانوريزپوشاني
ارتفاع . شدمتر ريخته  سانتي8ليتري تا ارتفاع  ميلي10اي شيشه
 روزه در 40نگهداري طي ) ht(ا هنشين شده در نمونهفاز ته
مقايسه و ميزان ) h0( با نمونه اوليه گراد درجه سانتي60دماي

  .]14[ تعيين شد 5با رابطه ) S(نشيني ته
)5( S = (h0 – ht)/ h0 × 100 

 

   آزمون هاي روغن-2-10
  گيري عدد پراكسيد اندازه-1- 10- 2

 به شماره AOCSگيري عدد پراكسيد از روش براي اندازه
)Cd 8-53 (همراه با نمونه، تيتراسيون شاهد .استفاده شد 
در . نيز انجام شد) استيك و كلروفرم بدون روغنمخلوط اسيد(

 محاسبه شد و بر 6نهايت عدد پراكسيد با استفاده از رابطه 

 گرم روغن بيان شد 1000حسب ميلي اكي والان پراكسيد در 
]15[.  
)6(  

PV=(S×M)×1000/g 
 

 

 Mسولفات مصرفي بر حسب ميلي ليتر،  حجم تيوSكه در آن 
وزن روغن بر حسب گرم مي  gمولاريته سديم تيوسولفات و 

  .باشند
  گيري عدد اسيد تيوباربيتوريك اندازه-2- 10- 2

.  انجام شدAOCSعدد اسيد تيوباربيتوريك مطابق با روش 
 25گرم روغن در يك بالن حجمي  ميلي200بدين منظور 

-  بوتانول به نمونه-1ليتر محلول ميلي 1. ليتري توزين شدميلي

خوبي در آن حل شدند و سپس به ها بهها اضافه شد و نمونه
ليتر از محلول نمونه به  ميلي5. ليتر رسانده شد ميلي25حجم 

 در لوله مخصوص TBAگر ليتر از واكنش ميلي5همراه 
ها به سپس لوله. خوبي بهم زده شدندريخته شد و با شيكر به

گراد  درجه سانتي95 ساعت در بن ماري با دماي 2مدت 
 نانومتر بوسيله 530ها در طول موج نگهداري و جذب نمونه

هاي مربوطه بدست اسپكتروفتومتر قرائت شد و از طريق فرمول
  . ]16[ آمد
) 7( TBA=(e/d)×a  

           
 ضخامت سل dشده، گيري جذب نوري اندازهeكه در آن، 

- وزن نمونه بر حسب گرم ميaمتر و نتينوري بر حسب سا

  .باشند
  گيري پايداري اكسايشي روغن اندازه-3- 10- 2

هاي روغن از دستگاه براي تعيين پايداري اكسايشي نمونه
 گرم 2همراه بهبه اين منظور از هر تيمار . رنسيمت استفاده شد

گراد مورد آزمايش قرار  درجه سانتي120نمونه روغن در دماي 
هاي داده.  ليتر بر ساعت تنظيم شد20سرعت هوادهي . گرفت

حاصله بر حسب طول دوره القا مورد مقايسه قرار گرفتند 
]17[.  
 تجزيـه و تحليـل آماري -2-11

هاي مختلف هاي بدست آمده از روشتجزيه تحليل آماري داده
در اين پژوهش با استفاده از مقايسه ميانگين آنواي دو طرفه در 

تصادفي و  با استفاده از آزمون ! آزمايشي كاملاقالب طرح 
انجام شد كه با استفاده از نرم %  95دانكن در سطح اطمينان 

ها از نرم براي رسم نمودار.  انجام شد20 نسخه SPSSافزار 
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به منظور كاهش خطا .   استفاده شد2013افزار اكسل نسخه 
  .كليه آزمايشات در سه تكرار انجام شد

 

  بحث نتايج و -3
مقدار بر  تأثير پيش تيمـار فراصـوت -3-1

  تركيبات فنولي عصاره گزنه 
در اين مطالعه مقدار تركيبات فنولي عصاره گزنه كه با روش 

گرم اسيد گاليك بر  ميلي6/2748فراصوت استخراج شده بود 
خاني و  اين نتايج با نتايج قره.صد گرم عصاره بدست آمد

هاي مختلف  گزنه را با حلالكه عصاره برگ)1389(همكاران 
و دو روش مايكروويو و اولتراسوند استخراج نمودند و مقدار 

گرم گاليك اسيد بر صد گرم ماده  ميلي382 تا 661آن را 
 .]18[.خشك اعلام نمودند مطابقت ندارد

  
Table 1 Total phenol of extract    

(Mg Gallic Acid per 100 g of extract)  

39/ 79± 6 /2748 

 
مقدار تركيبات فنولي ] 19[اي ديگر اوتلس و يالسين در مطالعه

گرم بر گرم خشك عصاره  ميلي01/190عصاره برگ گزنه 
- گيري مياختلاف در نوع گزنه و شرايط عصاره. گزارش شد

 . تواند دليل اختلاف در مقادير بدست آمده در پژوهش ها باشد

مهار  ميزان بر غلظت عصاره گزنه تأثير-3-2
  DPPHراديكال آزاد 

- در غلظتDPPHنتايج مربوط به ميزان مهار راديكال آزاد 

.  نشان داده شده است1هاي مختلف عصاره گزنه در شكل 
دهد كه با افزايش غلظت عصاره، ميزان مهار نتايج نشان مي

ها  افزايش يافته است و  بين آنDPPHهاي آزاد راديكال
 از ام پي پي2500غلظت .  داشتدار آماري وجوداختلاف معني

 TBHQام از ضد اكساينده سنتزي پي پي100 عصاره گزنه با 
اختلاف معني دار آماري نداشت و براي تزريق به روغن و 

  .فرآيند ريزپوشاني استفاده شد

 
Fig 1 Scavenging of free DPPH radicals 

   
آنتي عصاره گزنه به دليل دارا بودن تركيبات فنولي، قدرت 

هاي فنوليك موجود در منوترپن. راديكالي بالايي نشان داد
عصاره قدرت هيدروژن دهندگي بالايي دارند و توان احياي 

  . ]20 [ را دارا مي باشندDPPHهاي آزاد راديكال
بر قدرت احياكنندگي آهن   تأثير غلظت عصاره- 3- 3

FRAP  
ف هاي مختلنتايج مربوط به قدرت احياكنندگي آهن نمونه

 نشان داده 2 در شكل TBHQعصاره وضد اكساينده سنتزي 
مشاهده مي شود كه با افزايش غلظت عصاره برگ . شده است
ام، ميزان احياي آهن و فعاليت پي پي2500 به 1000گزنه از 

هاي مختلف از ضد اكسايشي افزايش يافته است و بين غلظت
- پي2500غلظت . دار آماري مشاهده شدعصاره اختلاف معني

 اختلاف TBHQاز عصاره گزنه با ضد اكساينده سنتزي  امپي
محققاني از جمله پريماناث و همكاران . دار آماري نداشتمعني

در مطالعات خود بر روي فعاليت ضد اكسايشي ) 2011(
هاي مهار راديكال هاي شنبليله با استفاده از روشعصاره برگ

 با افزايش غلظت  و احياي آهن گزارش كردند كهDPPHآزاد 
ابد كه مطابق با يعصاره فعاليت ضد اكسايشي آن افزايش مي

  .]21[نتايج اين پژوهش است
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Fig 2 antioxidant properties of FRAP  

   خصوصيات كپسول-4-3
ريزپوشاني از اجزاي حساس غذاها طي فرآيند هاي دمايي، 

ها در سيستم كند، تا زماني كه آنمحافظت ميpH رطوبت، 
هاي شديد و از سوي ديگر ريزپوشاني از طعم. آزاد شوند
كنند اي كه تركيبات فنولي در غذاها ايجاد ميناخواسته

خصوصيات مختلف كپسول كه . ]22[ نمايد جلوگيري مي
شامل، اندازه نانوكپسول و راندمان ريزپوشاني نشان داده شده 

  .گيردباشد در ادامه مورد بحث قرار مي مي2در جدول 

   اندازه نانوكپسول -5-3
هاي تركيبات پودري و ريزپوشاني كي از مهمترين ويژگيي

از دو ماده مالتودكسترين و . شده، اندازه و توزيع ذرات است
اندازه كپسول . ها استفاده شدثعلب براي ساختن ديواره كپسول

اندازه . باشديك عامل مهم در تعيين خصوصيات كپسول مي
 d43سبه قطر متوسط قطره كه با نماد ذرات از طريق محا

  .]11[ گيري شدشود بعد از توليد اندازهنمايش داده مي
هاي مالتودكسترين و ،اندازه كپسول) 2015(نوشاد و همكاران 

 نانومتر گزارش نمودند 95/6 تا 19/7ايزوله پروتئين سويا را 
رضوي زاده و .  مطابقت ندارد]23[ كه با نتايج پژوهش 

ضمن بررسي اثرات تركيبات مختلف بر ) 1393 (همكاران
ها گزارش كردند كه نوع تركيبات سازنده كپسول اندازه كپسول

  .  مطابقت دارد]24[بر اندازه، تاثير دارد كه با نتايج پژوهش 
  
  

Table 2 Characteristics of capsule 

Nanocapsules size (Nm) 
Encapsulation 
efficiency (%) 

17.22           ±519.36 59.81±3.26 

  
   راندمان ريزپوشاني -6-3

راندمان ريزپوشاني عصاره گزنه با مالتودكسترين و ثعلب برابر 
نوشاد و همكاران ميزان راندمان .  درصد بود26/3±81/59

ريزپوشاني وانيلين در مالتودكسترين و ايزوله پروتئيني سويا را 
 مطابقت ]23[پژوهش  درصد گزارش نمودند كه با نتايج 9/51

ضمن بررسي اثرات ) 2015(روبرت و همكاران  .دارد
ريزپوشاني عصاره انار با استفاده از مالتو دكسترين و ايزوله 

و % 8/82-4/51ها را به ترتيب پروتئيني سويا، راندمان آن
 مطابقت ]12[گزارش نمودند كه با نتايج پژوهش% 8/82- 9/52

  . دارد
 به دليل عدم وجود ام،پيپي 2500اره گزنه به ميزان عص

 TBHQدار آماري با ضداكساينده سنتزي اختلاف معني
صورت خالص و ريزپوشاني شده به روغن سويا بدون ضد 

 . اكساينده افزوده شد

  هاي روغن آزمون-7-3
  گيري ميزان رهايش اندازه-1- 3- 7

نتايج مربوط به ميزان رهايش عصاره از نانوريزپوشاني طي 
مشاهده مي .  نشان داده شده است3گهداري در جدول دوره ن

شود كه گذشت زمان نگهداري منجر به افزايش ميزان رهايش 
عصاره شده است و اختلاف معني دار آماري در روزهاي 

در هنگام نگهداري با . مختلف نگهداري ايجاد شده است
افتد كه شت زمان به تدريج تجزيه ميكروكپسول ها اتفاق ميگذ

بتز و همكاران . شودمنجر به آزاد شدن مواد كپسول مي
ها در پژوهش خود در مورد ريزپوشاني آنتوسيانين) 2012(

اعلام نمودند كه تجزيه ميكروكپسول منجر به آزاد سازي 
اي موجود هآنتوسيانين% 100شود و در نهايت ها ميآنتوسيانين

شوند كه با نتايج اين پژوهش مطابقت در كپسول خارج مي
  ].25[ندارد 

Table 3 The release rate of nanoencapsulated extract (%) 
40 32 24 16 8 0 During storage  

84.32e 73.66de 61.17d 43.38c 25.53b 4.23a The release rate 

Dissimilar lowercase letters indicate significant difference at the level of 5%. 
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  نشينيگيري ميزان ته اندازه-4-2
شده طي دوره نتايج ميزان ته نشيني عصاره ريز پوشاني

مشاهده مي شود .  نشان داده شده است4نگهداري در جدول 
كه با گذشت زمان نگهداري ميزان ته نشيني عصاره ريز 

 است و اختلاف معني دار آماري پوشاني شده افزايش يافته

نشيني صفر  نگهداري ميزان ته8 و 0در روز . ايجاد شده است
ها با هم نشيني نمونه نگهداري ميزان ته24 و 16در روز . بود

نشيني در بيشترين ميزان ته. دار آماري نداشتاختلاف معني
 نگهداري اختلاف 32  نگهداري مشاهده شد و با روز40روز 

 . ر آماري نداشتمعني دا

Table 4 The sedimentation rate of of nanocapsulated extract (%) 
40 32 24 16 8 0 During storage 

14c 13c 6b 4b 0a 0a Sedimentation% 
. Dissimilar lowercase letters indicate significant difference  at the level of 5% 

ضمن بررسي نانوريزپوشاني پلي ) 2015(محمدي و همكاران 
هاي برگ زيتون گزارش كردند كه اين تركيبات طي دوره فنول

نشيني نداشته است كه با نتايجي اين پژوهش نگهداري هيچ ته
تواند دليلي اختلاف در نوع مواد پوشش مي. مطابقت ندارد

 .]14[براي توجيه اين عدم تطابق باشد

  دگيري عدد پراكسي اندازه-3- 4- 4
طور  به و است چرب مواد اكسيداسيون اوليه محصول پراكسيد

ها روغن باشد بيشتر هاروغن غيراشباعي درجه كه قدر هر كلي
 مي دارا اكسيداسيون براي بيشتري آمادگي هاچربي و

-عدد پراكسيد يكي از پارامترهاي كيفي و شاخص. ]26[باشند

شود و ميها محسوب هاي در ارتباط با فساد شيميايي روغن
غلظت پراكسيدها و هيدروپراكسيدها را طي دوره نگهداري 

  .]27[گيري مي كند اندازه
هاي مختلف روغن نتايج مربوط به تغييرات عدد پراكسيد نمونه

نتايج .  نشان داده شده است3طي دوره نگهداري در شكل 
هاي مورد بررسي با افزايش زمان نشان داد كه كه در تمام نمونه

هاي مورد بررسي ي روغن، عدد پراكسيد در تمام نمونهنگهدار
هاي مختلف افزايش يافته است و اختلاف اين پارامتر در زمان

نمونه شاهد بالاترين ميزان عدد . نگهداري معني دار است
هاي نگهداري پراكسيد را داشت و بجز روز صفر در ساير زمان

ر آماري اختلاف معني داضد اكساينده هاي حاوي با نمونه
.  نگهداري مقدار عدد پراكسيد كاهش يافت40در روز . داشت

اكسيد براي تيمار شاهد در انتهاي دوره  علت كاهش ميزان پر
هاي ثانويه  ممكن است به دليل تجزيه هيدروپراكسيدها واكنش

   ].28[ها و تركيبات فرار باشد  اكسيداسيون و توليد كربونيل
ه خالص و عصاره ، عصارTBHQهاي حاوي در نمونه

 نگهداري با هم اختلاف 16ها تا روز ريزپوشاني شده نمونه
معني دار آماري نداشتند و بعد از آن اختلاف معني دار بوجود 

هاي حاوي كمترين ميزان عدد پراكسيد به ترتيب در نمونه. آمد

 مشاهده TBHQعصاره ريزپوشاني شده، عصاره خالص و 
به بررسي ميزان عدد ) 1391( كلبادي پور و همكاران .شد

پراكسيد در روغن آفتابگردان حاوي عصاره سبوس برنج با 
سنتزي   ضد اكسايندهام و مقايسه آن باپي پي800غلظت 

TBHQها نشان داد عصاره نتايج مطالعه آن. ]29 [ پرداختند
سبوس برنج به طور موثرتري توانست ميزان عددي پراكسيد را 

 نتايج . كاهش دهدTBHQتزي نسبت به ضد اكساينده سن
  . ها با نتايج مطالعه حاضر هم خواني داشتمطالعه آن

  
Fig 3 The variations of peroxide value of different 

samples during storage 
  

. مطابقت داشت) 2011(اين نتايج با نتايج شلبايا و همكاران 
ي پنيرك ها به بررسي اثر ضد اكساينده برخي از عصاره هاآن

Malva Sylvestris روي اكسيداسيون روغن پنبه دانه 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه مقادير پراكسيد با . ]30[پرداختند

گذشت زمان به طور خطي افزايش يافت و مقادير پراكسيد 
هاي  و عصارهBHTهاي حاوي ضد اكساينده سنتزي نمونه

هاي  از نمونهداري كمترمختلف روغن پنبه دانه به طور معني
  .  تيمار شاهد بود
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  تيوباربيتوريك گيري عدد اسيد اندازه-4- 4- 4
 حاكي از آن است كه روند تغييرات اين پارامتر 4نتايج شكل 

هاي مورد بررسي افزايشي است و اختلاف معني در تمام نمونه
دار آماري بين زمان هاي مختلف نگهداري مشاهده شد به 

 نگهداري كه با هم اختلاف معني 0 و 8طوري كه به جز روز 
ها از نظر اختلاف بين نمونه ها، كليه نمونه. دار آماري نداشتند

در روز .  با يكديگر اختلاف معني دار آماري نداشتند0در روز 
 با يكديگر نيز  ضد اكسايندههاي حاوي نگهداري نمونه16 و 8

ها ماننمونه شاهد در ساير ز. دار آماري نداشتنداختلاف معني
در . دار آماري داشتهاي حاوي عصاره اختلاف معنيبا نمونه

هاي حاوي عصاره خالص و هاي نگهداري بين نمونهتمام زمان
 TBHQدار از نظر انديس اسيد تيوباربيتوريك اختلاف معني

شده نمونه حاوي عصاره ريز پوشاني. آماري مشاهده نشد
ها ند و با ساير نمونهكمترين عدد اسيد تيوباربيتوريك را داشت

 .دار آماري داشتنداختلاف معني

. مطابقت دارد )1384(اين نتايج با نتايج ميراحمدي و همكاران 
عصاره برگ چاي و ضد اكسايشي آن ها ضمن بررسي اثرات 

  گزارش كردند كه BHA و BHTسنتزي ضد اكساينده دو 
ي هاطي دوره نگهداري عدد اسيد تيوباربيتوريك در نمونه

هاي حاوي عصاره كه در نمونهروغن افزايش يافت در حالي
هاي حاوي ضد اكساينده هاي سنتزي اين انديس كمتر از نمونه

  .]31[بود

  
Fig 4 the variations of TBA value during storage  

   پايداري اكسايشي روغن-5- 4- 4
 مقابل اكسيداسيون در روغن توانايي روغن، اكسيداتيو پايداري

 كيفيت كه شرايطي است شناسايي در مهم پارامتر و دهبو

نتايج مربوط به تغييرات . ]7 [گردد مي حفظ آن در محصول
هاي مختلف روغن طي دوره نگهداري پايداري اكسايشي نمونه

مطابق شكل طي دوره .  نشان داده شده است5در شكل 

هاي مورد بررسي نگهداري، پايداري اكسايشي در تمام نمونه
كمترين پايداري اكسايشي مربوط به نمونه . هش يافته استكا

هاي هاي مورد بررسي با نمونهشاهد بود كه در تمام زمان
در بين . دار آماري داشت اختلاف معني ضد اكسايندهحاوي
هاي حاوي عصاره ريز ، نمونهضد اكساينده هاي حاوي نمونه

يزان پايداري  بالاترين م در انتهاي دوره نگهداري،پوشاني شده
ها اختلاف معني دار آماري اكسايشي را داشتند و با ساير نمونه

 و عصاره خالص بجز TBHQهاي حاوي بين نمونه. داشتند
دار آماري ها اختلاف معني نگهداري، در ساير زمان40روز 

) 1395(نتايج پژوهش چراغعلي و همكاران . مشاهده نشد
ي پوست سبز گردو  نشان پيرامون ريز پوشاني كردن عصاره آب

مي دهد كه ريزپوشاني عصاره با مقدار برابر منجر به كاهش 
همانطور كه . ]32[فعاليت ضد اكسايشي عصاره مي شود

مشاهده مي شود پايداري اكسايشي روغن كه تحت تاثير 
فعاليت ضد اكسايشي عصاره قرار داشته است در نمونه هاي 

 معني دار آماري نداشته ريزپوشاني شده و عصاره آزاد اختلاف
  . مطابقت دارد) 1395(است كه با نتايج چراغعلي و همكاران 

  
Fig 5 the variations of oxidative stability during 

storage  
 

  گيري نتيجه-4
با توجه به نتايج بدست آمده مشخص شد كه استفاده از عمل 

ضد ريزپوشاني با محافظت عصاره، منجر به افزايش توان 
اكسايشي عصاره شد و لذا فعاليت ضد اكسايشي اين عصاره 
بالاتر از ساير ضد اكساينده ها بود و طي مدت نگهداري با 
رهايش تركيبات فنولي از كپسول به درون روغن باعث افزايش 

در مجموع نتايج اين تحقيق پيشنهاد . عمرماندگاري روغن شد
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هاي سنتزي و كند كه با توجه به مضرات ضد اكساينده مي
اثرات ضد اكسايشي مشابه بين عصاره گزنه به هر دو صورت 

توان از عصاره ، ميTBHQخالص و ريزپوشاني شده با 
شده گزنه به عنوان يك نگهدارنده طبيعي به منظور ريزپوشاني

  .افزايش عمر ماندگاري روغن استفاده نمود
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Oxidation of oils and fats is one of the most important factors when maintenance is corruption of the 
compounds that cause a pungent odor, taste and color and poor nutritional value and reduce product 
safety. One of the ways to prevent lipid oxidation or protection against damage caused by free radicals 
is using antioxidants. The aim of the study is to investigate the effectiveness of nano-encapsulated 
extract of nettle leaf in controlling the oxidative stability of soybean oil. The experiments were carried 
out in maltodextrine capsule: salep (1:1) encapsulated (1:5% w/w) and unencapsulated nettle leaf 
extract (2500 ppm) (NLE) on stability of soybean oil was examined over a storage period of 40 days. 
The control and the treated oils containing extract and TBHQ were periodically analyzed for peroxide 
value (PV), thiobarbituric value (TBA) and oxidative stability index (OSI) in priod of 8 days. 
According to the obtained results, oils containing encapsulated NLE showed the lowest amount of 
lipid oxidation during storage period compared with the control, and oils containing TBHQ and pure 
extract. Generally of maltodextrine: salep encapsulation could help to obtain higher antioxidant 
activity of nettle leaf extract in oils. 
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