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 مقدمه -1

از   یکی  به  اخیر  سالهای  در  غذایی  مواد  ایمنی  و  کیفیت 

و  دغدغه کنندگان  تولید  کنندگان،  مصرف  اصلی  های 

گذاری در این حوزه تبدیل شده است. تغییر های قانونآژانس 

کنندگان مانند افزایش تقاضا  در عادات غذایی و رفتار مصرف

و  طبیعی  فرایند،  حداقل  با  تازه،  غذایی  مواد  برای 

میراحت  را  کرد.  مصرف  ارزیابی  امر  همین  از  ناشی  توان 

بنابراین تولید مواد غذایی ایمن و با کیفیت بالا بخصوص در 

مواد غذایی حساس به فساد مانند روغن ماهی توجه زیادی  

را به خود جلب کرده است. با توجه به ارزش غذایی بالایی  

 های اخیر مصرف آن با سرعت که این محصول دارد در دهه 

های طبیعی و  ای افزایش پیدا کرده و توسعه روشقابل توجه

مقبول برای عرضه سالم آنها به بازار را حیاتی نموده است.  

میکروبی   و  شیمیایی  پایداری  همزمان  تامین  طرفی  از 

آلی را فراهم آورد و  تواند شرایط ایدههای غذایی میفرآورده

 . [ 1] های سنتزی را به حداقل برساند نیاز به نگهدارنده

پرمصرف و  مهمترین  از  در یکی  نگهدارنده  ترکیبات  ترین 

آنتی مواد  غذا  عوارض  صنعت  دلیل  به  که  است  اکسیدانی 

در چند های سنتزی  اکسیدانسلامتی و زیست محیطی آنتی

 مطمئن های طبیعی و  توسعه جایگزین  تقاضا برایدهه اخیر،  

,  2]   ای را به خود جلب کرده است توجه فزاینده  آنهابرای  

دلیل  .  [ 3 به  که  ماهی  روغن  مانند  غذایی  مواد  در  ویژه  به 

ترکیب اسید چرب آن حساسیت اکسیداسیونی بالایی دارد و  

آنتی از  این  اکسیداناستفاده  ناپذیر است،  آنها اجتناب  ها در 

ماهی منبعی غنی از    روغن. [ 4] کند  امر نمود بیشتری پیدا می

ها که اثرات مثبت آن  است غیر اشباع    3-اسیدهای چرب امگا

بر سلامت انسان به اثبات رسیده است. این اسیدهای چرب  

اکسید  نگهداری  فرآیند  در  آسانی  به  و  بوده  ناپایدار  بسیار 

تغذیه می ارزش  کاهش  به  منجر  که  طعم   ایجادای،  شوند، 

. استفاده از  [ 5]   گرددنامطلوب و تشکیل ترکیبات سمی می

ماهی اکسیدانآنتی روغن  ماندگاری  مدت  افزایش  برای  ها 

آنتی اما  است،  است  اکسیدانضروری  ممکن  سنتزی  های 

را از بین ببرند، در حالی   3-خصوصیات مفید مرتبط با امگا

,  6] اینگونه نخواهد بودهای طبیعی  اکسیدانکاربرد آنتی  در که

7 ] . 

های آنتی اکسیدانی نظیر  ها منابع غنی از انواع رنگدانهجلبک

کلروفیل   زانتوفیلbو    aفوکوزانتین،  بتاکاروتن،  ها،  ، 

می  کارتنوئیدها  و  میان  فلاوونوئیدها  این  در  که  باشند، 

ویژه اکسیدانی  آنتی  خاصیت  از  فنولیک  ای  ترکیبات 

ها، مانند کاتچین، فلاونول فنل برخوردارند و گروهی از پلی

ای و  های قهوهو فلاونول گلیسرول در عصاره متانولی جلبک

شده مشاهده  بنابراین[ 9]   [ 8]   اندقرمز  رنگدانه.  های  ، 

قهوهجلبک ترکیبات  های  بودن  دارا  با  سارگاسوم،  مانند  ای 

رنگدانه و  عنوان  فنولی  به  بالایی  پتانسیل  فلاونوئیدی،  های 

میاکسیدانآنتی که  دارند  طبیعی  کاهش  های  در  تواند 

  مؤثر واقع شود   فرآیندهای اکسیداسیون در محصولات غذایی

طرفی  [ 10]  از  محافظتی    ریزپوشانی.  تکنیک  عنوان یک  به 

تواند مداخلات مؤثری در افزایش پایداری و  ، میتایید شده

تواند کارایی  می  داشته باشد. ریزپوشانی  ترکیباتایمنی این  

های گیاهی و جلبکی را در مقابل اکسیداسیون به میزان عصاره

قابل توجهی افزایش دهد، زیرا باعث کنترل آزادسازی مواد  

,  11]   شودهای غذایی میفعال و افزایش پایداری در محیط

12 ] . 

شیمیاییمدلساز فرآیندهای  زیستی  ی  مهندسی    و  برای 

های مهم آن در طراحی،  به دلیل نقش  یهای فرآیندسیستم

عملیات  بهینه و  مفید می   فرآیند  کنترلسازی  بسیار  تواند 

های مکانیکی که بر اساس فیزیک  استفاده از مدل  . [ 13] باشد

شدهواکنش تعریف  داده  رخ  مناسبی  های  دقت  معمولا  اند 

همگرایی،  عدم  و  بالا  پیچیدگی  دلیل  به  عموما  ولی  دارند 

مدل  از  استفاده  ندارند.  زیادی  و  کارایی  افزاری  نرم  های 

شبکه عصبی های جعبه سیاه مانند کامپیوتری موسوم به مدل

عصبی(ANN) مصنوعی استنتاج  سیستم  تطبیقی-،   فازی 

(ANFIS)  ، [14]   [15].   پاسخ   روش  یک  (RSM)  سطح 

  و   تجزیه  و  سازیمدل   برای  مهم  ابزاری  و  مؤثر  آماری  تکنیک

  قادر   روش  این   است.  فرآیند  بر  متعدد  پارامترهای  تأثیر  تحلیل

  تخمین  را  فرآیندی  متغیرهای  بین  پیچیده  هایواکنش  است 



 ... ارزیابی قدرت مهارکنندگی عصاره ریزپوشانی شده                                            زاده و همکاران   سعید سخاوتی دسی

146 

 

مورد   طراحی  سازیبهینه  برای   همچنین  و  زده  فرآیندها 

 .  [ 16] گیرد   قرار استفاده

 و  در این مطالعه، عصاره جلبک سارگاسوم پس از استخراج

اکسیدان طبیعی در روغن ماهی ریزپوشانی، به عنوان یک آنتی

با   آن  اکسایشی  ضد  اثرات  و  گرفت  قرار  استفاده  مورد 

آنتینمونه با  همچنین  و  پوشش  بدون  های اکسیدانهای 

روندها و تعیین میزان تاثیر    سنتزی مقایسه شد. برای بررسی

از روش    ضد اکسایشی  سازی فرایندو بهینه  متغیرهای مستقل

همچنین خاصیت ضدمیکروبی  بهره گرفته شد؛   سطح پاسخ

میکروبی استاندارد عصاره ریزپوشانی شده نیز با ترکیبات آنتی 

میکروارگانیسم پاتوژن گرم مثبت و منفی    9برای کنترل رشد  

 مقایسه و مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش -2

جلبک    1-2 ریزپوشانی  گیری  عصاره  آوری  جمع 

 سارگاسوم

عصاره آوری،  جمع  نحوه  به  مربوط  و  جزئیات  گیری 

ریزپوشانی جلبک سارگاسوم در مطالعه قبلی به شکل کامل  

است  شده  داده  ریزپوشانی  [ 17]   شرح  تیمارهای  بین  از   .

سارگاساوم   جلبک  )عصاره  بهینه  تیمار  یک  مختلف 

نسبت   با  شده  و    50:50ریزپوشانی  پنیر  آب  پروتئین 

مالتودکسترین به عنوان دیواره و با نسبت عصاره به دیواره  

( جهت ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی و دو تیمار )تیمار  1:12

اکسیدانی و تیماری با دیواره  توصیف شده برای فعالیت آنتی

( جهت  1:4درصد کیتوزان با نسبت عصاره به دیواره    100

 باکتریال مورد استفاده قرار گرفت.  ارزیابی آنتی

 

 قدرت آنتی اکسیدانی   2-2

ریزپوشانی   تیمارهای  اکسیدانی  آنتی  قدرت  مطالعه  این  در 

شده با عصاره جلبک سارگاسوم در محافظت از روغن ماهی 

نسبت به اکسیداسیون، مورد ارزیابی و سنجش قرار گرفت.  

جلبک   عصاره  شامل  نگهدانده  نوع  سه  خلاصه،  طور  به 

سارگاسوم ریزپوشانی شده؛ عصاره خالص بدون ریزپوشانی  

آن یک  )و  سنتزی  اکسیدان  شرکت  TBHQتی  -Sigma؛ 

Aldrich2/ 5و    1/ 25صفر،    ( در سه غلظت ، کشور آمریکا  

روز در   15ها به مدت  درصد به روغن ماهی افزوده و نمونه

( اتاق  فاکتورهای  C°25دمای  مهمترین  شدند.  نگهداری   )

مطرح در فرایند اکسیداسیون شامل پراکسید و آنیزیدین در 

 گیری شدند.  روز اندازه 15و  0های زمان

 

 محاسبه میزان پراکسید  1-2-2

هایی  سنجش میزان پراکسید تیمارها با استفاده از تعیین نمونه

وزن افزودن   mg 100 به  با  کلروفرم:    ml 8 /9 و  مخلوط 

  0/ 02محلول  ml1 /0 ( آغاز شد. سپس7:3متانول )به نسبت 

اضافه گردید. پس   %10مولار کلرید فرو در اسید کلریدریک،  

ها سه دقیقه به حال خود رها شدند و سپس  از هم زدن، نمونه

درصد تیوسیانات آمونیوم اضافه   30محلول  ml 0 /1 هابه آن

ثبت شد    nm 500 گردید. در نهایت جذب نور در طول موج

 . [19, 18] ارزیابی شد  1و عدد پراکسید براساس رابطه 

 

(1)  𝑃𝑉

=
𝐶 × (𝑉 − 𝑉0 ) + 12.69 × 78.8

𝑚
 

 

اینجا،   در  پراکسید،    PVکه  نیو   Cمیزان  سدیم  غلظت 

به ترتیب بیانگر حجم مصرفی    0Vو    Vلیتر(،    /سولفات )مول

 mها و بلانک است و  )میلی لیتر( تیو سولفات توسط نمونه

 باشد. نیز میزان روغن )گرم( می

 

 اندازه گیری شاخص آنیزیدین   2-2-2

اندازه منظور  ابتدا  به  پاراآنیزیدین،  شاخص  گیری 

g25 /0در پاراآنیزیدینml 100  محلول گردید.  اسید استیک

 ml نمونه روغن را به دقت در یک بالن  g 5 /0-   7 /0 مقدار

کرده 25 پاراآنیزیدین  (m) توزین  محلول  سپس  اسید  -و 

استیک به آن اضافه شد. محلول بدست آمده در مرحله بعدی 

از طریق افزودن ایزواکتان به حجم رسانیده و کاملاً مخلوط  

گردید. جذب محلول حاصل )ایزواکتان + روغن( در طول  

شد nm 350موج ثبت  )شاهد(  ایزواکتان  مقابل  .  b(A(در 

به یک لوله آزمایش    از محلول روغن در ایزواکتان  ml 5سپس
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ایزواکتان، به یک لوله آزمایش دیگر منتقل شد. یک  ml 5 و

لیتر محلول پاراآنیزیدین به هر یک از دو لوله آزمایش  میلی

از   پس  گردید.  مخلوط  خوبی  به  و  کرده  دقیقه    10اضافه 

)ایزواکتان+   نمونه  محلول  جذب  تاریکی،  در  نگهداری 

پارا   )ایزواکتان+  شاهد  برابر  در  پاراآنیزیدین(  روغن+ 

( گردید  قرائت  آنیزیدین Asآنیزیدین(  انتها، شاخص  در   .)

 . [ 20] تعیین شد  2براساس رابطه 

 

(2 ) 
𝐴𝑉 =

(25 × (1.2 𝐴𝑠 − 𝐴𝑏))

𝑚
 

 بیانگر مقدار آنیزیدین است.    AVکه در اینجا ،

 

 مدلسازی سطح پاسخ 3-2

برای تحلیل   (RSM) در این پژوهش، از روش سطح پاسخ

اکسیدانی عصاره ریزپوشانی شده  فعالیت آنتیسازی  و بهینه

این روش    جلبک سارگاسوم در روغن ماهی   استفاده شد. 

و درجه دوم متغیرها    برهمکنشامکان ارزیابی اثرات خطی،  

پاسخ میبر  فراهم  را  آزمایش[ 16] سازد  ها  طراحی  به  .  ها 

های گذشته  قابلیت دادهصورت فاکتوریل کامل با استفاده از  

این    13نسخه     Design Expert افزارنرم  در  شد.  انجام 

نگهدارنده در سه سطح  متغیر کیفی شامل نوع    یکبررسی،  

عصاره  ) شده؛  ریزپوشانی  سارگاسوم  جلبک  عصاره  شامل 

(، و دو  خالص بدون ریزپوشانی و یک انتی اکسیدان سنتزی

 1/ 25،  0ها در سه سطح )متغیر کمی شامل غلظت نگهدارنده

روز(    15و    0درصد( و زمان انبارمانی در دو سطح )  2/ 5و  

گرفت.   قرار  استفاده  طراحیمورد  برای  پاسخ  های  متغیر 

سازی  . بهینههای پراکسید و آنیزیدین بودندشاخصآزمایش،  

بهتری آوردن  دست  به  برای  متغیرهای  فرآیند  از  ترکیب  ن 

برای   آنتیدست فرآیند  قدرت  بالاترین  به  اکسیدانی  یابی 

شاخص ارزیابی()حداقل  مورد  بین    های  رابطه  شد.  انجام 

از یک مدل سطح  استفاده  با  متغیرهای ورودی و خروجی 

ای درجه دوم  پاسخ توسعه یافته، که یک معادله چند جمله

 .شودمیتوصیف  3 است معادله

 

 

معادله این  پیش   Yدر  متغیر،پاسخ  هر  برای  شده   0βبینی 

مربعی و     ضرایب اثرات خطی،  ijβو    iβ  ،iiβضریب ثابت،  

 بیانگر متغیرهای مستقل فرایند هستند.  jXو  iXو  متقابل

 

 

 قابلیت ضد میکروبی 4-2

شده   میکروکپسوله  تیمارهای  میکروبی  ضد  اثرات  بررسی 

-بهینه به روش چاهک پلیت انجام شد. در این روش از پلیت 

به   آغشته  که  آگار  هینتون  مولر  کشت  محیط  حاوی  های 

توسط یک پیپت پاستور   میکروارگانیسم بودند استفاده شد.

در  حفره  یک  است،  چاهک  ایجاد  مخصوص  که  استریل 

با سمپلر     0/ 5محیط کشت ایجاد کرده و داخل هر چاهک 

سپس میلی شد  داده  قرار  جداگانه  طور  به  تیمارها  از  گرم 

مدت  پلیت  به  انکوباتور    24ها  در  سانتی    37ساعت  درجه 

ارزیابی قابلیت ضد میکروبی بر روی  گراد قرار داده شدند.  

با  میکروارگانیسم متفاوت  منفی  گرم  و  مثبت  گرم  های 

عی متناسب و استاندارد برای هر کدام  های مصنو نگهدارنده

مالتودکسترین تیمارهای  همچنین  و -و  پنیر  آب  پروتئین 

شکل   در  گرفت.  صورت  عصاره  حاوی    4کیتوزان 

از  نگهدارنده یک  هر  برای  استفاده  مورد  های 

ها مشخص گردیده است. عملیات مذکور در  میکروارگانیسم

مورد هر نمونه سه بار تکرار گردید، پس از آن، میزان قطر  

هاله عدم نفوذ مورد ارزیابی قرار گرفت و بر اساس میلی متر  

 . [21]محاسبه و گزارش گردید

 نتایج و بحث -3

اثرات خطی و برهمکنش هر یک از متغیرهای مستقل )غلظت  

متغیرهای   بر  نگهدارنده(  نوع  و  انبارمانی  زمان  نگهدارنده، 

پاسخ )میزان پروکسید و آنیزیدین( با استفاده از روش سطح  

𝑌 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑖

𝑛

𝑖=1

𝑋𝑖 + ∑ ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑋𝑖𝑋𝑗 + ∑ 𝛽𝑖𝑖𝑋𝑖
2

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑗=2

𝑛−1

𝑖=1

  (3 )  
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جدول   در  که  همانطور  گرفت.  قرار  آنالیز  مورد    1پاسخ 

مشخص است در بررسی اثرات خطی در هر دو پاسخ مورد  

بوده  معنادار  انبارمانی  زمان  نگهدارنده و  اثرات غلظت    نظر 
(p-value < 0.05  )  سطح در  نگهدارنده  نوع  اثر    5ولی 

اثرات   بین  در  همچین  است.  نداشته  معناداری  اثر  درصد 

برهمکنشی، تنها اثر برهمکنش  غلظت و زمان معنادار بوده  

توان گفت اثر زمان  می  Fاست. همچنین بر اساس شاخص  

نسبت به دو متغیر دیگر با شدت بیشتری مقادیر پروکسید و 

آنیزیدین را تحت تاثیر قرار داده است. بر این اساس عباراتی  

باید که در مدل پارامتر خروجی  به هر  های ریاضی مربوط 

می مشخص  شود  )جدول  آورده  متغیر 2گردد  چه  هر   .)

مستقل دخیل در فرایند اثر معنادارتری داشته باشد در مدل  

های مربوطه هم ضریب بالاتری را خواهد داشت )در مدل

ایب مربوط به زمان به شکل قابل  ضر  2ارائه شده در جدول 

ای بیشتر از ضرایب دو فاکتور دیگر است(. در بررسی توجه

های مربوط به دو شاخص پاسخ مورد نظر نیز  معناداری مدل

  0/ 05برای آنها که هر دو کمتر از    p-valueعلاوه بر مقادیر  

و انحراف معیار به    0/ 9هستند، ضرایب همبستگی بیشتر از   

نیز بیانگر دقت قابل قبول آنها هستند.    3/ 20و    4/ 26ترتیب  

با مقدار ضریب   1اگر مقدار ضریب همبستگی تصحیح شده 

داشته باشند مدل دقت و   0/ 2همبستگی اختلافی کمتر از   

تکرار پذیری قابل قبولی دارد که در این مطالعه این مقدار به  

فضای    0/ 05و    0/ 1ترتیب   کامل  پوشش  جهت  باشد.  می 

باشد   4بزرگتر از    Adeq Precisionطراحی نیاز است که  

 محقق شده است.   1که این موضوع نیز طبق جدول  [ 22] 

 

Table 1: Analysis of variance for the model for Peroxide value and Anisidine value 

Source 
peroxide value  Anisidine value 

Sum of Squares F-value p-value  Sum of Squares F-value p-value 

Model 1438.69 8.81 0.0027  1682.12 18.24 0.0002 

A-Concentration 243.99 13.45 0.0063  134.00 13.08 0.0068 

B-Time 900.44 49.62 0.0001  1381.80 134.84 < 0.0001 

C-Treatment 18.60 0.5126 0.6173  32.14 1.57 0.2664 

AB 255.12 14.06 0.0056  105.14 10.26 0.0126 

AC 4.21 0.1160 0.8920  3.91 0.1908 0.8299 

BC 16.34 0.4502 0.6527  25.13 1.23 0.3432 

Residual 145.16    81.98   

Cor Total 1583.85    1764.10   

R² 0.9083  0.9535 

Adjusted R² 0.8052  0.9012 

Adeq Precision 8.2084  11.5868 

Std. Dev. 4.26  3.20 

C.V. % 32.12  20.49 

 
Table 2: Final Equation in Terms of Actual Factors 

indexes treatments Equations 

peroxide 

value 

Encapsulated 

sargassum extract 

6.19+0.02 Concentration+1.46 Time-0.49 

Concentration * Time 

TBHQ 
6.65-0.46 Concentration+1.46 Time-0.49 

Concentration * Time 

UnEncapsulated 

sargassum extract 

5.41+0.68 Concentration+1.73 Time-0.49 

Concentration * Time 

   

 

1-Adjusted R² 
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Anisidine 

value 

Encapsulated 

sargassum extract 

7.04-0.65 Concentration+1.58 Time-0.31 

Concentration * Time 

TBHQ 
7.78-0.60 Concentration+1.36 Time-0.31 

Concentration * Time 

UnEncapsulated 

sargassum extract 

6.89+0.34 Concentration+1.74 Time-0.31  
Concentration * Time 

 

 بررسی تاثیر خطی و ترکیبی پارامترها 3-1
شکل   پارامترهای     2و    1در  تاثیر  ترکیبی  و  خطی  اثرات 

مستقل موثر بر میزان پراکسید و آنیزیدین روغن ماهی در طی 

توان از  انبارمانی ارائه شده است. چیزی که در نگاه اول می

غلظت   افزایش  با  که  است  این  کرد  ذکر  نمودارها  مجموع 

آنیزیدین   و  پراکسید  میزان  مختلف،  نگهدارنده  ترکیبات 

کاهش یافته است و از طرفی با افزایش زمان انبارمانی این  

اند. در مقایسه بین ترکیبات  فاکتورها با افزایش مواجه شده

های  توان گفت نگهدانده سنتزی و عصارهنگهدارنده نیز می

اند در حالی که  کپسوله شده تقریبا اثر مشابهی را ارائه داده 

نگهداند میزان  نشده  کپسوله  توانسته  عصاره  را  کمتری  گی 

اعمال کند و میزان پراکسید و آنیزیدین در این تیمارها مقادیر  

بالاتری را نشان داده است. در بررسی اثرات ترکیبی زمان و  

های مختلف بر میزان پراکسید و آنیزیدین  غلظت نگهدارنده

توان گفت شیب نمودار سه بعدی در بخش مربوط به  نیز می

بوده   به غلظت  مربوط  بخش  از  بیشتر  موارد  همه  در  زمان 

این   بر  غلظت  به  نسبت  زمان  بیشتر  اثر  بیانگر  که  است 

های اکسیداسیون بوده است؛ این موضوع در جدول شاخص

قابل مشاهده    Fآنالیز واریانس نیز در مقایس مقادیر شاخص  

شاخص مقایسه  در  در  بود.  آنیزیدین  و  پراکسید  های 

بالاترین مقادیر مورد نظر   نمودارهای سه بعدی نیز مشخصا 

نگهدارنده غلظت  کمترین  و  انبارمانی  زمان  بیشترین  ها  در 

به   مربوط  مقادیر  هم  نمودارها  این  در  است.  شده  مشاهده 

دیگر  عصاره نگهدارنده  دو  به  نسب  نشده  کپسوله  های 

دو  ضعیف هر  برای  بالاتری  مقادیر  و  است  کرده  عمل  تر 

 شاخص در نمودارها مشخص است.  

کل طور  افزا  ،یبه  به  توجه    های شاخص  زانیم  شیبا 

ماه  ونی داسیاکس روغن  غن  یدر  روغن  به  با    شدهینسبت 

م ماتر  جهینت  توانیم  ،کروکپسولهیذرات  که   کس یگرفت 

داشته ماهی  را در روغن    و یداتیکنترل اکس  ییکپسوله شده توانا

بوده    داریناپا  شیدر حال اکسا   هایدر روغن  دهایاست. پراکس

  ی . در ابتدا  [ 23]   شوندیم  لیتبد  دهیاکس  باتیترک   گریو به د

پراکس  ش،یاکسا  نیا به   افتهی  شیافزا  دیمقدار  سپس  و 

تبد ها  کتون  ا  .[ 24]   شوندیم  لیآلدهیدها و  به  توجه    ن یبا 

م تبد  طورنیا  توانیموضوع  امکان  که  کرد  روند   لیعنوان 

نزول  هادیپراکس  دیتول  یصعود افزا  یبه حالت  مدت    شیبا 

  ی که در برخ  یجیوجود دارد؛ نتا  یروغن ماه  یزمان نگهدار

استفاده    وارهی. نوع ماده ددی مشاهده گرد  زین  15موارد تا روز  

ریزپوشانی،   جهت  مهم  تواندیمشده  شدت  ینقش    در 

داشته باشد    نگهدارنده تولید شده نهایی  و یداتیاکس   محافظت 

در    نیاندک مالتودکستر  ت ی با توجه به ظرف  ن،یا. بنابر  [ 25] 

خصوص  یکنندگ   ونی امولس  ندیفرآ مؤثر  نقش  و    ات ی مواد، 

که    شود یم  یرگیجهیحاصل، نت  ی پودرها  ی ژگ یبر و  ون یامولس

پروتئ  نمودن  پن  نیاضافه  سزا  ریتأث  ر یآب  کاهش    یی به  بر 

ا  ونی داسیاکس و  با    رودیانتظار م  نیپودرها داشته است  که 

پن  نیپروتئ  درصدافزودن   د  ریآب  مواد    تی خاص  وارهیبر 

  ی . با بررسابدیبهبود  هاکروکپسولیم یونیداسیاکس یکاهندگ 

ماه  جینتا روغن  عملکرد  که  است    ی حاو  ی مشخص 

  ن یپروتئ  وارهی د  ب یشده با ترک   یزپوشانیر  یجلبک  هایعصاره

پن مالتودکستر  ریآب  ت  نیو  از  آنت  ی غن  ماریپس  با    ی شده 

اکس  TBHQ  یمصنوع  دانیاکس به  از    ونی داسینسبت  بهتر 

ا   گر ید  یمارهایت بر  م  نیبود.  که    توانیاساس  نمود  ذکر 

دارا  هایکروکپسولیم سارگاسوم  عملکرد   ی عصاره جلبک 

  ی برا  دانیاکس  یبه عنوان آنت  یمناسب  ت ی بوده و قابل  یقابل قبول

در مطالعات متععد خاصیت     .دارند  یمحافظت از روغن ماه

شده  آنتی تایید  سارگاسوم  جلبک  عصاره  بالای  اکسیدانی 

 یبرا  زینآنیزیدین  از شاخص    نی. همچن[ 27,  26,  10] است  

ثانو   یرگیهانداز  دها،ی)آلده  ونیداس یاکس  ه یمحصولات 
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.    [ 28]   گرددی( استفاده می ونی داسیمواد اکس  رسای  و  هاکتون

حاصل عملکرد چند فاکتور مانند   یچرب  ونیداسیمقدار اکس

اکس  ،یآب  ت یفعال وجود  ژنیوجود  وجود  و  عدم   یآنت  یا 

شاخص   نند. در مطالعه حاضر، هما  [ 29]   باشدیم  هادانیاکس

 ن یشد. با ا  آنیزیدین دیدهدر رابطه با    یمشابه جینتا  د،یپراکس

  دان یاکس  یآنت  یمارهایفاکتور در ت  نیا   ریمقاد  نیحال، کمتر

TBHQ  آب   نیپروتئ  ب یشده با ترک   یپوشان  زیو عصاره ر

  ج ی با نتا  زیروند ن  نیکه ا  دی مشاهده گرد  ن یو مالتودکستر  ریپن

توسط دالال و همکاران   شدهبدست آمده در پژوهش انجام  

  یی ای در  هایجلبک  یدانیاکس  یخواص آنت  ی( در بررس2021)

داشت  ا  مطابقت  برانگ  ج ینتا  نی.  که    ست ین  زی تعجب  چرا 

کربوه مواد  همزمان  حضور  است  شده  و    دراتهیمشخص 

   ونیباعث بهبود خواص امولس وارهی در ساختار د نهیپروتئ

. بر  [ 30]   گردد یم  ییغذا  باتیترک   و یداتیو ثبات اکس  یکنندگ 

حاصل از   هایکروکپسولیذکر کرد که م  توانیاساس م  نیا

آنت  یزپوشانیر نقش  سارگاسوم  جلبک    یدانیاکس  یعصاره 

قبول آنت  یقابل  همانند  آن  عملکرد  و    های دانیاکس  یداشته 

 . [ 10] است  یمصنوع

 

 

 

Fig. 1. Linear and simultaneous effect of process variables on the peroxide changes in fish oil; a) 

UnEncapsulated sargassum extract, b) Encapsulated sargassum extract and c) TBHQ 

 

 

 

 
 

 

a b c 
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a b c 

 

Fig. 2. Linear and simultaneous effect of process variables on the Anisidine value changes in fish 

oil; a) UnEncapsulated sargassum extract, b) Encapsulated sargassum extract and c) TBHQ 

 

 

جهت تعیین شرایط بهینه فرایندی برای تحقق کمترین میزان  

اکسایش در روغن ماهی در طول دوره انبارمانی از قسمت  

در بهینه شده  ذکر  شرایط  اکسپرت  دیزاین  افزار  نرم  سازی 

تعیین گردید. بر این اساس برای به حداقل رساندن   3جدول  

شاخص تعیین مقادیر  شروطی  آنیزیدین  و  پراکسید  های 

زمان  شده،  استفاده  رنج  در  نگهدارنده  غلظت  گردید: 

ماندگاری حداکثر ممکن و نوع تیمار نیز از بین موارد استفاده  

های ارائه شده بر ارجحیت  حلشده تعیین گردد. در نهایت راه

نسبت به عصاره کپسوله شده جلبک    TBHQخیلی پایین  

راه   مطلوبیت  میزان  چند  هر  داشت.  حکایت  سارگاسوم 

)  ایهحل حداقلی  82/0-0/ 77انتخابی  مقادیر  و   )

پراکسید( شاخص )بخصوص  آنیزیدین  و  پراکسید  های 

توان گفت با  ( و می3اختلاف خیلی زیادی نداشتند )شکل  

درصد هر یک از این دو ترکیب و در بازه زمانی   2/ 5غلظت  

 توان نتایج نسبتا مطلوبی را به دست آورد. روزه می  15حدود  
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Table 3: Numerical optimization of Peroxide and Anisidine Value 
Name Constraints Solution 1 Solution 2 Solution 3 Solution 4 

A:Concentration Is In Range 2.5 2.500 2.5 2.5 

B:Time Maximize 15 14.725 15 14.91 

C:Treatment Is In Range TBHQ TBHQ 
Encapsulated 

Sargassum Extract 

Encapsulated 

Sargassum Extract 

Peroxide Value Minimize 9.094 9.028 9.797 9.776 

Anisidine Value Minimize 14.845 14.688 17.332 17.262 

Desirability - 0.827 0.822 0.776 0.776 

 

  

  

b a 

Fig. 3. Numerical optimization of Peroxide and Anisidine Value for a) Solution 3 and b) 

Solution 1 

 

 

  های ضدمیکروبیارزیابی ویژگی 2-3

ضدمیکروبی خاصیت  بررسی  منظور  فرمولاسیون  به  دو   ،

پروتئین آب پنیر و    50:50دیواره )شامل تیمار حاوی نسبت

و آنتی  مالتودکسترین  کمک  با  و  خالص(  کیتوزان  دیگری 

سویه باکتری گرم منفی و   6های استاندارد مربوط به بیوتیک

ساعت    24سه باکتری گرم مثبت با روش چاهک در پلیت )

گراد( مورد بررسی قرار  درجه سانتی  37انکوباسیون در دمای  

)شکل   جلبک4گرفت    های متابولیت   دارای  ایقهوه  های(. 

  مواد   این  که  هستند  طبیعی  مواد  دیگر  و  زیستی  فعال  ثانویه

  ن ی . همچن[ 31]   باشندمی  هاآن  باکتریایی  ضد  خاصیت   مسئول

ی نشان داد که عصاره متانولی امطالعه  از  آمده  دست نتایج به

روی دنتیفولیوم    سارگاسوم  هایجلبک بر  متوسطی  اثر 

.  [32]   دارند  اشریشیاکلی همچون    یمنف  مگر  هایباکتری
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محقق  یاریبس م  نیاز  ضد  جلبک    یکروبیاثر  عصاره 

عل کردند    هاییباکتر   هیسارگاسوم  گزارش  را  مثبت  گرم 

  یی ایدر مورد اثر ضد باکتر   ی حال، اطلاعات کم  نی. در ع[ 33] 

اساس    نی. بر همدارد  وجود  هاشده آن  کروکپسولهیاشکال م

دو تیمار بهینه از عصاره جلبک سارگاسوم در مطالعه حاضر  

نسبت   با  )کیتوزان  متفاوت  دیواره  دو  و    4:1با  عصاره  با 

( با نسبت  50:50ترکیب پروتئین آب پنیر و مالتودکسترین )

  9  هیعل  یکروبیضدم  ت یجهت سنجش قابلبا عصاره(    12:1

و گرم مثبت مورد    یگرم منف  زاییماریب  هاییاز باکتر   هیسو 

بدست آمده از محاسبه قطر هاله    قرار گرفتند. از نتایج  یبررس

ر در  متر  میلی  حسب  می  وشبر    که   دریافت   توانچاهک 

اثرات    ی میلی گرم بر میلی لیتر دارا  0/ 5در غلظت    مارهاتی

  گرم   و   مثبت  گرم  هایبر روی باکتری  یضدباکتریایی متفاوت

 هاله   چی ه  مارهایاز ت  برخی جهت   و  بودند  استفاده  مورد  منفی

  دست به نتایج. نگردید مشاهده هاپلیت  روی بر رشدی عدم

  های کیوتی ب  آنتی  از  آمده  بدست   هاله  قطر  اندازه   با  آمده

سو هر  به  مربوط  و    دیگرد  سهیمقا  یکروبی م  هیاستاندارد 

مثبت    های افتهی گرم  باکتری  که  داد  نشان  آمده  بدست 

حساس    با دیواره کیتوزان خالص  مارینسبت به ت  سابتیلیس

به   بزرگتری  رشد  کننده  ممانعت   هاله  قطر  و  بوده نسبت 

  ی لیم 17متر به  یلیم 19 ب ی به ترت زانیشاخص استاندارد با م

 است معنادار    زین  یکه از نظر آمار  است   متر از خود نشان داده

(05 /0>P.)  ادرحال  نیا باکتر  ست ی  مثبت    هاییکه  گرم 

ن سرئوس  و  استرپتوکوکوس  به    زیشامل    مار یتاین  نسبت 

اندازه قطر هاله ممانعت کننده    و  کمتری نشان دادند  ت یحساس 

  ی هاکیوتیب  یبا قطر هاله ممانعت کننده آنت  سهمقای  در  هاآن 

باکتر همچن  هاییاستاندارد  بود.  کمتر  اساس    نیمذکور  بر 

باکتر  سهیمقا اندازه قطر   یگرم منف  هاییهاله عدم رشد  با 

آنت استاندارد مربوطه مشخص شد    هایکیوتی ب  یمذکور در 

س  هاییباکتر  کلبس  تروباکتری پروتئوس،    ن یشتریب  لایو 

نشان دادند. لازم به   توزانی ک   وارهیبا د  ماریرا به ت  ت یحساس 

باکتر است  ت   لایکلبس  یذکر  پنیر  ماریبه  آب  - پروتئین 

م  ت ی حساس  زین  مالتودکسترین از  استاندارد خود    زانیبالاتر 

از    یریدر جلوگ   مار یاز عملکرد خوب ت  ینشان داد که حاک 

باکتر  مح  یرشد  در  م  طیمذکور  همچنباشدیکشت   ن ی. 

در   مذکور مارینسبت به ت ز یسودوموناس ن یگرم منف یباکتر 

از خود    یاستاندارد خود عملکرد بهتر  کی وتیب  یبا آنت  سهیمقا

 بیبدست آمده ترک   هایافتهیبر اساس    (.P<0/ 05نشان داد )

شده    هیته  هایکروکپسولی م  یکروبیضد م  تیدر قابل  وارهید

شده با    هیته  مار یکه ت  ایبه گونه  ؛داشته است   یمعنادار  ریتاث

ت  توزانیک   وارهید  ب یترک  به  ترک   هیته  مارینسبت  با    بی شده 

پن  نیپروتئ  وارهید مالتودکستر  ریآب    های ت یفعال  نیو 

مطالعات   یبهتر  یکروبیضدم اساس  بر  داد.  نشان  خود  از 

  ه ی تجزست یز  لیو مشتقات آن به دل  توزانیک   هصورت گرفت

  تی ، عدم سمیکروبیضدم  ت ی فعال  ،یسازگارست یز  ،یریپذ

ف   یی ایم یو خواص ش   ی ندهایدر فرا  اینقش عمده  یکیزیو 

  بیاستفاده از ترک   ات متعدد. در مطالع[ 34] کند  یم  فایا  ییغذا

که    مشخص شده است   یخوراک   هایلمیف  هیجهت ته  توزانیک 

از    ییمواد غذا  یدر حفظ و نگهدار  ییماده نقش بسزا  نیا

را    یپاتوژن گرم مثبت و منف  های یباکتراز    یناش  هاییآلودگ 

 داشته است   یمطالعه حاضر کاملا همخوان  هایافتهی  بادارد که  

( در مطالعه 1399و همکاران )  یگوهرکان  نی. همچن [ 34-37] 

  ه ی ته  هایکروکپسولیم  یکروبیاثرضدم  یبررس  یخود بر رو

آو اسانس  از  ضدم  نیشتریب  افت یدر  شنیشده    ی کروبیاثر 

ت به  بالاتر  هیته  ماریمربوط  نسبت  با  ماده  %70)  یشده  از   )

  واره ی به عنوان پوشش د  ری آب پن  نیبه پروتئ  ت نسب  توزانیک 

اثرگذار صحت  که  قابل  توزانیک   شتر یب   یبود  بروز    تی در 

. لازم به ذکر  [ 38] کند  یم  دی مطالعه را تائ  نیدر ا  یکروبیضدم

و گرم    یگرم منف  های هیسو   هیکل  نینشان داد از ب  جیاست نتا

گرم منفی    هایدر مطالعه حاضر، باکتری  یمثبت مورد بررس

مورد استفاده    ی مارهایت  هیاشرشیا کلی و سالمونلا نسبت به کل

را می  لاکام نتیجه  این  بودند.  زیاد  -مقاوم  مقاومت  به  توان 

باکتری   خارجی   مواد  نفوذ  برابر  در  منفی  گرم  هایدیواره 

  ها عصاره  کمتر   تاثیر  و  مثبت   گرم  هایباکتری  دیواره   به  نسبت 

نتیجه گرفت    وانت . در نهایت می[ 39] دانست    هاآن  روی  بر

  منابع   ایران،   جنوبی   سواحل  سارگاسوم  ایقهوه  های که جلبک

 تولید  برای  توانندمی   و  هستند  زیستی  فعال  مواد  از  بالقوه

طبیعی مورد استفاده قرار گیرند. با این حال   هایبیوتیکآنتی
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در   زیستی  فعال  ترکیبات  شناسایی  برای  بیشتری  مطالعات 

 .تاس  نیاز مورد دریایی هایجلبک

 

Fig. 4. Diameter of bacterial growth inhibition halo in culture medium in millimeters by well 

method 

 

 گیری نتیجه  3-3

سارگاسوم پس از ریزپوشانی  مطالعه، عصاره جلبک  این  در  

همچنین   و  ماهی  روغن  از  اکسیدانی  محافظت  منظور  به 

گرفت  قرار  بررسی  مورد  میکروبی  ضد  خواص  .  ارزیابی 

کمک سیستم خشک با  مواد  عصاره جلبک  و  انجمادی  کن 

ای متفاوتی چون مالتودکسترین و پروتئین آب پنیر، به دیواره

برای حفاظت از روغن ماهی    ه وصورت میکروکپسول درآمد

های پراکسید و  شاخصمورد آزمون )  در برابر اکسیداسیون

های  . نتایج نشان داد که میکروکپسولآنیزیدین( قرار گرفت 

حاصله، خصوصاً ترکیب پروتئین آب پنیر و مالتودکسترین با  

اکسیدانی قابل قبولی در مقایسه  ، عملکرد آنتی50:50نسبت  

تجاریآنتیبا   در  TBHQ اکسیدان  دادند.  نشان  خود  از 

غلظت آزمایش میزان  میکروکپسول درصد  2/ 5  ها،  ها  این 

به با  درصد    1/ 25  نسبت  یعنی  داشت؛  بیشتری  تاثیرگذاری 

آنتی غلظت، خاصیت  بر  افزایش  علاوه  شد.  بهتر  اکسیدانی 

کهاکسیدانیآنتیخواص   داد  نشان  نتایج  عصاره    ،  این 

با   مخصوصا  شده  مهار  ریزپوشانی  توانایی  کیتوزان،  دیواره 

گرم منفی و مثبت را دارد،   پاتوژن  رشد چندین نوع باکتری

آنتی از  بهتر  موارد، حتی  بعضی  در  استاندارد بیوتیکو  های 

ریزپوشانی  نشان داد که عصاره    نتایج کند. در کل،  عمل می

آنتیسارگاسوم  جلبک  شده خاصیت  هم  هم ،  و  اکسیدانی 

فوقمیآنتی میالعادهکروبی  و  دارد  کارآمد  ای  روشی  تواند 

میکروبی   رشد  با  مقابله  و  ماهی  روغن  کیفیت  حفظ  برای 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This research investigates the optimal formulation of 

microencapsulated Sargassum algae extract to improve the oxidative 

stability of fish oil and its potential use as an antimicrobial agent. 

Given the oxidative sensitivity of fish oil due to its specific fatty acid 

composition, the use of antioxidants is essential to increase its shelf 

life. Microencapsulated extract, pure extract, and a synthetic 

antioxidant (TBHQ) were added to fish oil at three concentrations: 0, 

1.25, and 2.5 percent, and examined over a 15-day period. Response 

surface methodology was used to evaluate the effect of independent 

variables on peroxide and anisidine values as oxidation indices and to 

optimize the process. Oxidation increased with increasing storage 

time, while the values of the indices decreased with increasing 

concentration. For selecting the optimal treatment, microencapsulated 

algae extract and synthetic antioxidant at a concentration of 2.5% and 

a time of 15 days were the best suggested conditions. Furthermore, 

investigation of the antimicrobial effects of the microencapsulated 

treatments revealed that the treatments prepared with a chitosan wall 

composition, followed by the treatment with a wall composition of 

whey protein and maltodextrin at a 50:50 ratio, exhibited the highest 

antimicrobial activity against the pathogenic bacteria tested, 

suggesting that these treatments could be used to prepare alternative 

to standard antibiotics. 
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