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 شده در یزپوشانیر نانوي عصاره برگ رزماریپاداکسندگ يهایژگین پژوهش ویدر ا

 روغن آفتابگردان و یشی اکسايداریحان جهت کنترل پای صمغ دانه ريمریوپلیپوشش ب

عصاره .  سرخ شده در آن مورد مطالعه قرار گرفتینیب زمی خلال سیات حسیخصوص

 25/174±9/4 (یبات فنولی ترکي استخراج شده به روشحمام فراصوت دارايبرگ رزمار

ن بر  ی گرم روتیلی م30/78±2/3 (يدیو فلاونوئ)  گرم عصارهد بریک اسی گرم گالیلیم

 IC50 با روش DPPHکال آزاد یمهار راد یت پاداکسندگیزان فعالیم. بود) گرم عصاره

 ساعت 08/5برابر ppm  200 عصاره در غلظت یشی اکسايداری و پاppm 16/98برابر 

ر پوشش صمغ دانه د) ppm 200 (ي عصاره برگ رزماريهااندازه نانوکپسول. بود

 روغن در فواصل يهاک نمونهیتوریوباربید تید و اسیعدد پراکس.  نانومتر بود2/284حانیر

ج نشان داد ینتا.  شديریاندازه گ)  روز24 و 20، 16، 12، 8، 4صفر، ( روزه 4 یزمان

 کمتر از ي شده برگ رزماریزپوشانی عصاره نانوري حاويش روغن در نمونه هایاکسا

 24ان روز یکه در پایبه طور.  استTBHQ يد، نمونه عصاره آزاد و نمونه هانمونه شاه

 TBHQ ي پاداکسنده سنتزي روغن حاويدر نمونه ها دی مقدار عدد پراکسيدوره نگهدار

ب یحان به ترتیواره صمغ دانه ری شده در دیزپوشانی نانوري عصاره رزماريو روغن حاو

ک یتوریوباربید تیلوگرم روغن و عدد اسیژن بر کی والان اکسی اکیلی م80/17 و4/23برابر 

ن ین بالاتریهمچن. لوگرم روغن بودید بر کی آلدئي گرم مالون دیلی م06/0 و 16/0ب یترت

 سرخ شده در ینیب زمی سيها مربوط به خلالیرش کلی رنگ، بو، مزه و پذیاز حسیامت

ق استفاده از ین تحقیاج ینتا.  شده بودیزپوشانی نانوري عصاره برگ رزماريروغن حاو

 روغن يش ماندگاریحان را جهت افزای در صمغ دانه ري عصاره رزماريهانانوکپسول

  .کندیشنهاد میآفتابگردان پ
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   مقدمه- 1

د و استفاده از آفتابگردان یر تولی اخيهادر دهه

)HelianthusannuusL. (فتابگردان آ. افته استیش یافزا

            دارت یدرصد کربوه25- 30ن، یدرصد پروتئ14-18 يحاو

ل یروغن آفتابگردان به دل. ]1[باشدیدرصد روغن م 40- 45و 

 چرب يدهای، اس9ر اشباع امگای چرب تک غيدهایدارا بودن اس

 چرب اشباع يدهاین اسیار پائیر بسی و مقاد6ر اشباع امگایچند غ

 يهای مانند روغن پالم و چربیاهی گيهار روغنیسه با سایدر مقا

. ]2[شود یمحسوب م ي آشپزيک روغن سالم برایدروژنه یه

ک ید مذکور باعث شده است تا روغن آفتابگردان به عنوان یفوا

 استفاده یی و دارویشی، آراییروغن متداول در محصولات غذا

  .]3[شود یم

و یداتی اکسيندهای چرب، فرآي غذاهاي و انبارداري نگهداریط

. شودی هنگفت در صنعت غذا مي اقتصاديهامنجر به خسارت

ن منجر به زوال رنگ، ی و پروتئی، چربی رنگيب پارامترهایتخر

 از یکیشود که به ی محصول مياهیات تغذیبافت، مزه و خصوص

استفاده از . ]4[ل شده استی صنعت غذا تبديهان چالشیبزرگتر

متداول TBHQو BHA ،BHTر ی نظي سنتزيهاپاداکسنده

 است یبی تخريندهاین فرآین روش به منظور محدود کردن ایتر

 یی و سرطان زایل آشکار شدن خطرات سمی امروزه به دلیول

افتن ی يها محدود شده و تلاش برابات استفاده از آنین ترکیا

 يبراینیگزی به عنوان جایاهیه گی با پایعیبات پاداکسنده طبیترک

 از یاهان منبع غنیگ. ]5[افته است یش ی افزايسنتز يهاپاداکسنده

هان با ای موجود در گیبات فنولیترک.  هستندیعی طبيهاپاداکسنده

کندکه ی ميریها جلوگش روغنی از اکسای مختلفيهاسمیمکان

ل ی آزاد و تشکيهاکالیرفعال کردن رادیها غن آنیمتداول تر

  . ]6[باشد ی مي فلزيهاونیکمپلکس با 

 از یاهیگ.Rosmarinusofficinalis L ی با نام علميرزمار

 اسانس و ي حاواهانی از گیکیLamiaceaeانیره نعناعیت

 ییاه داروی از مناطق جهان به عنوان گياریعصاره است که در بس

 يهاها و سرشاخه در برگيرزمار. شودی پرورش داده مینتیو ز

 ییباشد که شامل استرهای فرار ميها اسانسيگل دار خود دارا

. باشدیئول مینالول، کامفور، کامفته و سیمانند بورنئول، استات، ل

ن و یژنین، اپیوسمی مانند دییدهاین شامل فلاونوئیهمچن يرزمار

 مثل ییها ترپنيد و تریک اسی مانند کارنوسییها ترپنيد

  .]7[باشد ید میک اسید و اولئانیک اسیاورسول

ها فنولیبات مؤثره از جمله پلیاهان به علت حضور ترکیعصاره گ

 ي هستند، لذا محققان کاربرد آنها را برایت پاداکسندگی فعاليدارا

 و يط نگهداریت شرا تحی خوراکيها روغنيدارسازیپا

 مانند عدم یمشکلات. اند قرار دادهی مورد بررسیدهحرارت

ها، مصرف  آنیت قطبیها در روغن به علت ماهانحلال عصاره

د ی مطلوب، اکسيداریدن به پای رسي از عصاره براییمقدار بالا

ر در رنگ و ییز تغیژن و نیها در حضور نور و اکسع آنیشدن سر

 جلب یزپوشانی مثل رییهاققان را به روشطعم روغن توجه مح

  .]8[کرده است 

ع، جامد و یاست که در آن ذرات و قطرات مای فناوریزپوشانیر

ن یا. افتندی مجاز به دام میی از جنس مواد غذایی در غشاگاز

باشد که ی کنترل شده مي رهاسازيها از روشیکیند یفرآ

ات خود را تحت سرعت کنترل شده، با یکپسول حاصله محتو

. ]9[کند یک زمان مشخص رها میک خاص و در یک تحری

ش ی باعث افزایاهی گيهاها و اسانس کردن عصارهیزپوشانیر

رات ییها از تغله محافظت آنی شده بوسیزپوشانی مواد ريداریپا

 در برابر ي، فراهم کردن حالت بافرییایمی و شیمی، آنزیطیمح

، یونیرات ییتغ و یرات حرارتیی، مقابله با تغpHرات ییتغ

ند و آزاد شدن کنترل ی ناخوشايها و بوهامحافظت در برابر طعم

-  عصارهیزپوشانی ريبرا. ]10[شودی شده میزپوشانیشده ماده ر

ها استفاده از ن آنی وجود دارد که مهمتری مختلفيهاها، روش

  .]11[ون استید امولسیروش تول

د قادر باشد مواد یشود بایواره استفاده می که به عنوان ديماده ا

 ین راندمان پوشش دهیشتری با بي کرويهسته را در ساختار

 نامطلوب مثل ییندهای از فرآی حفاظتياوارهیورت دکرده و به ص

ش ین امر سبب افزایون، هسته را محافظت کند که ایداسیاکس

ن راستا مواد یدر ا. ]13, 12[گرددی مواد هسته ميمدت ماندگار

ل داشتن یمرها به دلیوپلی مورد استفاده قرار گرفته و بیگوناگون

 مناسب، افزایشویسکوزیته،قابلیت يریفایات امولسیخصوص

تشکیلفیلم، انحلال پذیریدرآبوخوراکی بودنبسیارموردتوجهقرار 

 مؤثره در باتی ترکیزپوشانیر نشان داد ری اخيهایبررس. اندگرفته

 به يمریوپلی بيها با پوششW/O/Wه ی دولايهاونینانوامولس

ش یبات هسته و رهای توانست باعث حفظ ترکيزیآمتیطور موفق
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  .]15, 14[ها شود کنترل شدهآن

د یت تولی، قابلی متنوع و غنیاهیل دارا بودن پوشش گیران به دلیا

 از ياریسباشد و بی را دارا میاهی گيها از صمغيشماریانواع ب

از جمله .  هستندی با ارزشيها صمغيران حاوی ای بوميهادانه

حان یر. حان استیها، صمغ حاصل از دانه رن صمغیا

)Ocimumbacilicum (ن یا. ان استی از خانواده نعنائیاهیگ

 يکایقا و آمریا، آفری جهان مانند آسيریاه در مناطق گرمسیگ

ک یحان یه رصمغ دان. افت شده استی ي و مرکزیجنوب

حان است یاه ری گيهاد، استخراج شده از دانهید جدیدروکلوئیه

 ی و راحتیکیر بخاطر رفتار خاص رئولژی اخيهاکه در سال

ک عامل ی در به کار برن آن به عنوان یاستخراج محققان سع

  . ]16[ل دهنده ژلدر صنعت غذا داشتندیظ کننده و تشکیتغل

 يداریون، عدم پاید امولسی روش تولی از مشکلات اصلیکی

واره یبات مؤثره از دی ترکیجی به موقع و تدري و رهاسازیحرارت

 مختلف يهار پوششین تأثیبنابرا. باشدیدر محصولات مختلف م

 شود تا بتوان با ید بررسیه در روغن بابات مؤثری ترکییدر کارا

ها  آني مناسب برایش، به پوششیتوجه به هدف کاهش اکسا

ن روش بر بروز یر ایبا وجود مطالعات صورت گرفته بر تأث. دیرس

 يها روغنيدارسازیها در پافنولی پلیت پاداکسندگیفعال

، متکا ]18[تون ی، برگ ز.]17[ر استفاده از برگ بو ینظیخوراک

 و ]23[، پوست انار]22[، زوفا]21[لی، زنجب]20[یرانی، گلپر ا]19[

 در وضوح ییتواند نقش بسزایق میتحقن ی، ا]24[برگ چغندر 

 داشته يدیپی ليهاطیها در مح پاداکسندهيستم براین سی اییکارا

ن بار از صمغ دانه ی نخستين پژوهش برایچراکه در ا. باشد

 استفاده شده ي عصاره رزماریزپوشانی ري براییحان به تنهایر

هم در ک عامل میها به عنوان ر اندازه کپسولین تاثیاست و همچن

 در یات پاداکسندگیبات موثره و اعمال خصوصیش ترکیرها

با توجه به آنچه گفته شد .  قرار گرفته استیروغن مورد بررس

 ی، بررسين پژوهش استخراج عصاره برگ رزماریهدف ا

 به صورت آزاد و ي عصاره رزماریت پاداکسندگیخاص

 روغن یشی اکسايداریش پای شده جهت افزایزپوشانینانور

 سرخ ینیب زمی خلال سیات حسیابگردان و بهبود خصوصآفت

  .شده در آن است

  

  ها مواد و روش- 2

 آن در بهشهر استان مازندران یعیشگاه طبی از روياه رزماریگ

 يوم دانشگاه علوم کشاورزی شد و سپس توسط هرباريجمع آور

حان از شرکت یصمغ دانه ر.  شدیی شناساي ساریعیو منابع طب

روغن آفتابگردان بدون . ه شدیته) رانیتهران، ا(ان یکاراگام پارس

ر مواد یسا. ه شدیپاداکسنده از شرکت کشت و صنعت شمال ته

  . ه شدندیا و مرك آلمان تهی از شرکت شارلو اسپانییایمیش

  ي استخراج عصاره برگ رزمار-1- 2

اه خشک یگ. دیه خشک گردیز کردن در سای پس از تميرزمار

ش راندمان استخراج به ی افزايو برااب خرد شد یشده در آس

 يهادر بسته. کسان شدن اندازه از الک عبور داده شدیجهت 

 و تا زمان يبند از نفوذ رطوبت بستهيری به منظور جلوگیلونینا

 يوسنگهداری درجه سلس-18 يزر در دمایش در فریانجام آزما

تر از یلیلی م250 با ي گرم نمونه خشک شده رزمار50. ]5[شد 

وس و به ی درجه سلس35 يدر دما) 80:20(آب :حلال اتانول

 ,6.5l200 H, Dakshin(قه در حمام فراصوت ی دق30مدت 

India (هاسپس محلول.  شديریگلوهرتز عصارهیک35درفرکانس 

ها توسط آون تحت  صاف و حلال1 واتمن شماره یبا کاغذ صاف

ش در ی حاصله تا زمان انجام آزمايهاعصاره. ر شدیخلاء تبخ

  .]25[شدند  يوس نگهداری درجه سلس- 18 يدما

   کلیبات فنولی ترکيریگ اندازه-2- 2

 یلی م5/0ره، مقدار  کل عصایبات فنولی ترکيری اندازه گيبرا

وکالچو که به ین سیتر معرف فولیکرولی م125تر از عصاره با یل

سپس . دیق شده بود، مخلوط گردی با آب مقطر رق4 به 1نسبت 

به آن اضافه شد و به مدت %) 25(م کربنات یتر سدیکرولی م250

وس قرار گرفت ی درجه سلس40 ي با دمایقه در حمام آبی دق30

 نانومتر توسط 760ابد و سپس جذب آن در ی  گسترشیتا فاز آب

) UV-Vis)UV-550; Jasco, Japan يف سنج نوریط

  .]5[خوانده شد 

   کليدیبات فلاونوئی ترکيریگاندازه-3- 2

 1/0تر عصاره، یلیلی م5/0به،يدیبات فلاونوئی ترکيریگ اندازهيبرا

         1/0سپس .  درصد افزوده شد10وم ینید آلومیتر کلریلیلیم

ان یتر متانول و در پایلیلی م5/1 مولار، 1م یتر استات پتاسیلیلیم
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 يقه در دمای دق30تر آب مقطر اضافه و بعد از گذشت یلیلی م8/2

 مقدار  نانومتر قرائت شد و415ها در شگاه جذب آنیآزما

 یلین بر حسب می استاندارد کوئرستید بر اساس منحنیفلاونوئ

  .]26[د ی گرم عصاره  گزارش گرد100ن بر یگرم کوئرست

   عصارهی فعالیت پاداکسندگياندازه گیر-4- 2

م و همکاران ییح داده شده توسط ین آزمون مطابق روش توضیا

تر از عصاره با ی لیلی م3/0به طور خلاصه، . انجام شد) 2012(

-DPPH)10 یتر محلول متانولی لیلی م7/2 مختلف با يهاغلظت

 اتاق در يقه در دمای دق60لوط و به مدت  مولار مخیلیم) 6×5

.  نانومتر خوانده شد517 شد و جذب در يک نگهداریمکان تار

ط ذکر شده بدون افزودن یبات و شرای تمام ترکينمونه شاهد حاو

به 100ppmزان یبه مTBHQ يپاداکسندهسنتز. عصاره است

 از عصاره است که یغلظتIC50. عنوان کنترل مثبت استفاده شد

درصد مهار . باشدیم% 50 آزاد يها- کالیزان مهار رادین مدر آ

جذب )/DPPHجذب - جذب نمونه= (کال آزادیراد

DPPH]27[.  

 یشی اکسايداری شاخص پايریگاندازه-5- 2

ب ین ترتیبه ا.شدیریگمتاندازهیبادستگاه رنسیشیاکسایداریشاخصپا

ه شده ی گرم روغن آفتابگردان تصف3گرم عصاره به یلی م3که 

 یشی اکسايداریسپس شاخص پا. شودیفاقد پاداکسنده اضافه م

 15ان هوا یوس با سرعت جری درجه سلس110 يدر دما) ساعت(

شات یپس از انجام آزما. ردیگیش قرار میتر بر ساعت مورد آزمایل

 و یبات فنولیزان ترکین می با بالاتريمذکور عصاره برگ رزمار

  .]28[ انتخاب شدیزپوشانی جهت نانوریت پاداکسندگیخاص

  يبرگ رزمار عصاره یزپوشانی نانور-6- 2

، آب در روغن در )W/O( آب در روغن يهاونیه امولسی تهيبرا

 40 با يتر عصاره برگ رزماریلیلی م10، ابتدا )W/O/W(آب 

تر روغن آفتابگردان با ی لیلی م50 و80ن یر توئیفایتر امولسیل یلیم

 يقه در دمای دق15 به مدت یسیاستفاده از همزن مغناط

سپس . جاد شودیا) W/O(دار یون پایاتاقمخلوط شدند تا امولس

 ی درصد به آرام05/0حان در غلظتیمحلول پوشش صمغ دانه ر

ون یتا امولسدر حال هم زدن افزوده شد ) W/O(ون یبه امولس

نسبت محلول . ل شودیتشک) W/O/W(آب در روغن در آب 

 کاهش يسپس برا.]29, 15[ بود 5 به 1ون یپوشش به امولس

 25 در شدت یوع پروبشتر اندازه ذرات از دستگاه اولتراسوند نیب

 ,HD 2200( اتاق يلوهرتز و در دمای ک37درصد، فرکانس 

Bandelin Electronic, Berlin,Germany ( 50به مدت 

 ,IKAT25D(ساز اولتراتوراکس همگن .قه استفاده شدیدق

Germany (  15000با سرعت rpm يقه برای دق10 به مدت 

 48ها به مدت نمونه. ]30[ون استفاده شد یل نانوامولسیتشک

 درجه - 57 يپاسکال در دمایلی م017/0ساعت در فشار 

 ,L101, Liotop (يوس توسط خشک کردن انجمادیسلس

São Carlos,Brazil( قطر متوسط . ]24[خشک شدند  

-SALD(ها با استفاده از دستگاه سنجش اندازه ذراتکپسول

2101,Shimadzu, Japan (زر یو بر اساس روش تفرق نور ل

ر شده به عنوان ی آب دوبار تقطيسل حاو.  شدنديریاندازه گ

  .]31[. مرجع استفاده شد

 ع شدهیط تسری روغن در شراي نگهدار-7- 2

ش، روغن آفتابگردان بدون یند اکساید فرآیبه منظور تشد

 شده، عصاره یزپوشانی عصاره نانوري حاويهاپاداکسنده، روغن

ر دppm 100در غلظت TBHQو ppm 200آزاد در غلظت 

خته شدند و سپس در آون با ی در بسته رياشهیداخل ظروف ش

.  شدندي روز نگهدار24وس به مدت ی درجه سلس60 يدما

 عصاره و عملکرد ی قدرت پاداکسندگیجهت بررس

کبار ی روز 4ش روغن، هر ی در کاهش روند اکسایزپوشانینانور

  . شديریگها نمونهاز روغن)  روز24 و 20، 16، 12، 8، 4، 0(

  دی عدد پراکسيری اندازه گ-8- 2

م و ید پتاسیدید محلول اشباع ی عدد پراکسيری اندازه گيبرا

ک ارلن ی گرم روغن در 5. ه شدیته% 1محلول چسب نشاسته

د یتر محلول اسیلیلی م30 وزن شد و سپس يتریلیلی م250

به آن اضافه شد و کاملا ) 2 به 3با نسبت (ک و کلروفرم یاست

م یپتاسد یدیتر محلول یلیلی م5/0سپس . دندیباهم مخلوط گرد

بعد از .  قرار گرفتیکیقه در تاری دق1اشباع به آن اضافه شد و 

د؛ سپس با یتر آب مقطر اضافه گردیلیلی م30، یکیخروج از تار

در . ل شدیتر شد تا رنگ زرد زای نرمال ت1/0وسولفات یترازول تیت

ه ید از لاید تا تر کردن مخلوط به شدت هم زده شیهنگام ت

تر معرف شناساگر نشاسته یلیلی م5/0سپس . کلروفرم جدا شد

همراه . افتی ادامه ین رفتن رنگ آبیون تا از بیتراسیاضافه شد و ت
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ک و کلروفرم بدون یاستدیمخلوط اس(ون شاهد یتراسیبا نمونه، ت

د با استفاده از رابطه یت عدد پراکسیدر نها. ز انجام شدین) روغن

 1000د در ی والان پراکسی اکیلید و بر حسب میسبه گرد محا1

  .]32[ان شد یگرم روغن ب

ته یمولار× g] / (1000(                  وزن روغن ): 1(رابطه 

عدد )] =mL (یوسولفات مصرفیحجم ت×وسولفاتیم تیسد

  دیپراکس

  کیتوریوباربید تیاس عدد يریگ اندازه-9- 2

) 2014(ک مطابق با روش چن و همکاران یتوریوباربید تیعدد اس

 یک بالن حجمی گرم روغن در یلی م200ن منظور یبد. انجام شد

بوتانول به - 1تر محلول ی لیلی م1. ن شدی توزيتری لیلی م25

سپس به .  در آن حل شدندیها بخوب اضافه شد و نمونههانمونه

تر از محلول نمونه به ی لیلی م5. تر رسانده شدندی لیلی م25حجم 

خته ی در لوله مخصوص رTBAتر از واکنشگر ی لیلی م5همراه 

 2ها به مدت سپس لوله.  به هم زده شدندیکر بخوبیشد و با ش

 و ي نگهداروسی درجه سلس95 ي با دمايساعت در بن مار

ف سنج یله طی نانومتر بوس530ها در طول موج جذب نمونه

  .]32[بدست آمد 2ق رابطه ی قرائت شد و از طرينور

                 ):2(رابطه 

  کیتوریوباربید تیعدد اس                    =

  )]g(وزن نمونه ×) cm (يضخامت سل نور/ [ شده يری اندازه گيجذب نور

  ی حسیابی ارز-10- 2

ی خلال سیب زمینی سرخ شده شامل رنگ، بو، هاي حسویژگی

 ي نقطه ا9ک یطعم و پذیرش کلی در چهارچوب آزمون هدون

 یان رشته مهندسیدانشجو(ده یاب اموزش دی ارز7از . انجام شد

ها نمونه. ها استفاده شد نمونهیابی ارزيبرا) ییع غذایعلوم و صنا

-  و از آنابان قرار گرفتیار ارزی شده در اختيبه صورت کدگذار

  .ل کنندیها خواسته شد پرسشنامه را تکم

  ها دادهيل آماریه و تحلی تجز-11- 2

تلف  مخيها بدست آمده از روشيها دادهيل آماریه تحلیتجز

دو طرفه ANOVAن یانگیسه مین پژوهش با استفاده از مقایدر ا

 و با استفاده از آزمون ی کاملا تصادفیشیدر قالب طرح آزما

انجام شد که با استفاده از )>05/0P% (95نان یدانکن در سطح اطم

 رسم نمودارها يبرا.  صورت گرفت20 نسخه SPSSنرم افزار 

به منظور کاهش . تفاده شد  اس2013از نرم افزار اکسل نسخه 

 .شات در سه تکرار انجام شدیه آزمایخطا کل

  

  ج و بحثی نتا- 3

 کل و يدی و فلاونوئیبات فنولی ترک-1- 3

 عصاره یت پاداکسندگیخاص

 که با ي عصاره رزماريدی و فلاونوئیبات فنولیزان کل ترکیم

 25/174±9/4بیاستفاده از اولتراسوند استخراج شده بود، به ترت

 گرم یلیم 30/78±2/3د بر گرم عصاره ویک اسی گرم گالیلیم

 وانگ و همکاران 2018در سال . بدست آمدن بر گرم عصارهیروت

قه را بر ی دق180 و 120، 60، 30، 15ند استخراج یر زمان فرآیتاث

 استخراج شده با حلال ي عصاره رزماریبات فنولیزان ترکیم

زان ترکبات یج آنها مینتا.  قرار دادندیمورد بررس% 80اتانول آب 

د یک اسی گرم گالیلی م70/160 تا 30/108 را در محدوده یفنول

) 2020( و همکاران ینیسا. ]33[بر  گرم عصاره گزارش نمود 

 که به ي عصاره برگ رزماريدی و فلاونوئیبات فنولیمقدار ترک

 گرم یلی م66/136ب یکر استخراج شده بود را به ترتیروش ش

ن بر  گرم ی گرم روتیلی م13/37د بر  گرم عصاره و یک اسیگال

 معادل یبات فنولیر ترکیمقاد. ]34[عصاره گزارش نمودند 

د بر یک اسی گرم گالیلی م0/23 و 71/64، 0/318، 99/4، 0/162

           ده استیز گزارش گردین نیر محققیگرم عصاره توسط سا

]35-38[.  

مرحله . ل شده استیند استخراج عصاره از دو مرحله تشکیفرآ

شود، شامل نفوذ حلال به درون یاول، که با سرعت بالا انجام م

ل دهنده محلول ی و به دنبال آن انحلال مواد تشکیساختار سلول

 یانتشار خارج که مرحله دوم شامل یدر حلال است، در حال

ق ساختار متخلخل از مواد یل دهنده محلول از طریمواد تشک

مانده و انتقال آن از محلول در تماس با ذرات به قسمت یجامد باق

 يهاوارهیتوانند در دیک میامواج اولتراسون. عمده محلول است

ن ی بيشترین منطقه تماس بیجاد کنند، بنابرای اختلال ایسلول

 سطح ي رويشتری بیبات فنولیشود و ترکید مجایاه ایحلال و گ

ن حلال و ین حال، هرچه فاصله تماس بیبا ا. شوندیظاهر م

ن اثر به یشتر باشد، ای بیواره سلولی دی داخليهاامواج با قسمت
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. ف خواهد بودی سلول ضعی داخليهاوارهی دي روياندهیطور فزا

تاً در مرحله زان انتقال جرم عمدین، امواج فراصوت بر میبنابرا

دي مقدار ترکیبات عوامل متعد. ]23[گذارد یر مینفوذ حلال تأث

فنولی موجود در بافت گیاهی را تحت تاثیر قرار می دهند که از 

آن جمله می توان به فاکتورهاي ژنتیک، گونه و واریته، میزان 

تابش نور خورشید، شرایط خاك، درجه رسیدگی در زمان 

برداشت، شرایط محیطی و آب و هوایی، عملیات پس از برداشت 

جه امواج ی که در نتيفشار. ]39[کرد و شرایط نگهداري اشاره 

 یکی فشار در نزدیشود و کاهش ناگهانیجاد می فراصوت ایبرش

ن یشود که ای کوچک ميهاجاد حبابیک باعث ایموج اولتراسون

  . ]23[کنند یشتر عصاره کمک میها به استخراج هر چه بحباب

  

Table 1 Total phenolic, flavonoid, and IC50 of rosemary leaves extract  

IC50 (ppm) 
Total flavonoid content 

(mg rutin/ g extract) 
Total phenolic content 

(mg acid galic/ g extract) 
98.16±3.89 78.30±2.34 174.40±5.16 

  

 يهان روشی از متداول تریکی DPPHکال آزاد یهار رادروش م

ن یدر ا. باشدی میاهی گيها عصارهیت پاداکسندگی فعالیابیارز

 واکنش DPPHکال بنفش رنگ یبات پاداکسنده با رادیروش ترک

رنگ شدن به عنوان یند که درجه بیآیدهند و به رنگ زرد در میم

 به یاهی گيهاعصاره. ]34[شود ی شناخته میت پاداکسندگیفعال

 و یت پاداکسندگی فعالي دارایبات فنولیعلت دارا بودن ترک

دروژن با الکترون و الکترون ی اتم هي اهداي براییت بالایظرف

ت ی فعاليریج مربوط به اندازه گینتا. ]22[باشندیآزاد م

کال آزاد ی با استفاده از آزمون مهار رادي عصاره رزماریپاداکسندگ

DPPH که به صورتIC501ده است در جدول یمحاسبه گرد 

 به 16/98 13±44/0برابر IC50مقدار . نشان داده شده است

 یعامل يها گروهي که دارایباتیگزارش شده است ترک. دست آمد

C=O ،-O- ،-OH،-OH ،-COOH ،-S- ،-SH ،-NH2 و –

PO3H2یکنندگیت چنگالی فعالي در ساختار خود هستند دارا 

 و ینیسا. ]40[ن دست هستند ی از ایبات فنولیهستند که ترک

 از يش غلظت عصاره رزمارینشان دادندبا افزا) 2020(همکاران 

 آزاد يهاکالیزان مهار رادیتر، می گرم بر لیلی م100 تا 20

DPPHاعلام نمودند ) 2017(پل و همکاران یت. ابدییش می افزا

ت یزان فعالی از نظر ساختار بر میبات فنولیکه نوع ترک

بات یها تفاوت در ساختار ترکآن. ها مؤثر است آنیپاداکسندگ

شتر ی بر بیلیاه درخت صابون را دلی موجود در عصاره گیفنول

به آلفا توکفرول گزارش  آن نسبت یت پاداکسندگیبودن فعال

نشان ) 2012(د و همکاران یندلسیج مطالعه کینتا. ]41[نمودند 

 ي بالاتریت پاداکسندگیلها در اغلب موارد فعادهد عصارهیم

   و یربالوتیپ. ]42[ دارند BHT مانند ينسبت به پاداکسنده سنتز
  

 و یبات فنولیزان ترکین می بالا بیهمبستگ) 2013(همکاران 

کال ی در روش مهار رادی عصاره گلپر کوهیت پاداکسندگیصخا

ن اهای گیبات فنولیترک. ]43[.  گزارش نمودندDPPHآزاد 

 به یها بستگزان آنی آزاد را دارند و ميهاکالی مهار رادییتوانا

  . ]43[اه دارد یک و منطقه رشد گی مانند ژنتیعوامل

آزمون رنسیمت به منظور اندازه گیري دوره القاء با تشخیص 

هاي اکسایش روغن می اسیدهاي فرار تشکیل شده در طول دوره

شاخص پایداري اکسایشی نشان دهنده مقاومت طبیعی . ]7[باشد 

این روش جایگزین روش . روغن نسبت به اکسایش است 

شاخص پایداري . شده است) روش اکسیژن فعال(AOMقدیمی

 يی مدت ماندگاري روغن حاواکسایشی می تواند براي پیشگوی

ها استفاده  عصارهیشیعصاره و به منظور مقایسه پایداري اکسا

 مختلف يها غلظتیشی اکسايداریج مربوط به پاینتا. شود

 100سه با یدر مقا) ppm 400 و 200، 100، 50 (يعصاره رزمار

ppmيپاداکسنده سنتز TBHQ و روغن آفتابگردان بدون

شود با یمشاهده م. ن داده شده است نشا1پاداکسنده در شکل 

 یاختلاف معنppm 200 تا 50 از يش غلظت عصاره رزماریافزا

 200ن غلظت یب. جاد شده استی ایشی اکسايداری در پايدار آمار

 مشاهده ي دار آماری اختلاف معنياز عصاره رزمارppm 400و 

ک عصاره به مقاومت آن به ی یت پاداکسندگیفعال. نشد

.  در واقع همان پایداري اکسیداتیو وابسته استاکسیداسیون و

- ها، فنولپایداري اکسیداتیو خود به عواملی مثل مقدار توکوفرول

. ]44[رهوابسته است یها، نوع عصاره، تکنولوژي استخراج آن و غ

ا، ی روغن سويها نمونهيدوره القا برا) 2015(انگ و همکاران ی

 200 يتخم کتان و سبوس برنج بدون پاداکسنده را با روغن حاو

mg/kg200 ي و روغن حاوي عصاره رزمار mg/kg پاداکسنده
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ج ینتا. سه نمودندی مقا1 به 1 با نسبت BHT و BHA يسنتز

 ي برایشی اکسايداری روغن، پايهاها نشان داد در تمام نمونهآن

 روغن يهاشتر از نمونهی بي عصاره رزماري حاويهاروغن

. ن روغن بدون پاداکسنده استی و همچني پاداکسنده سنتزيحاو

 400 و 200 يهاها با پژوهش حاضردر غلظت پژوهش آنجینتا

ppmيدارین بودن پایپائ.  مطابقت داردي از عصاره رزمار 

ن مطلب ی نمونه روغن بدون پاداکسنده نشان دهنده ایشیاکسا

ش روغن را یزان اکسایها ماست که عدم استفاده از پاداکسنده

  . ]7[دهدیش میافزا
  

  
Fig 1 Oxidative stability of different concentration of 

rosemary leaves extract, TBHQ, and SFO. (RE50, 
RE100, RE200, and RE400 are sunflower oil 

containing rosemary extract at 50, 100, 200, and 400 
ppm of concentration respectively,TBHQ100= Oil 
containing 100 ppm of TBHQ, SFO= sunflower oil 

without antioxidant. 
 

 ppm 200 غلظت یت پاداکسندگی فعالیج بررسیبا توجه به نتا

 با ي دار آماریل عدم اختلاف معنی به دلياز عصاره رزمار

 یت پاداکسندگیلل دارا بودن فعایز به دلی و نيپاداکسنده سنتز

ا ی نور پویپراکندگ.  استفاده شدیزپوشانی استفاده در ريبالاتر برا

)1DLS (ن اندازه نانو ذرات پخش یی تعي براين فناوریج تریرا

.  استی به تعامل نور با ذرات متکين فناوریا. ع استیشده در ما

شود با یپراکنده مق ی که توسط نانوذرات در حالت تعلينور

توان دوباره قطر ذرات را یشود و میگذشت زمان مرتعش م

 نانومتر 2/184ون یاندازه ذرات نانوامولس. ]21[ح کردیتصر

                                                           
1.Dynamic Light Scattering 

جه یها در نتونیولس قطرات نانواميریشکل گ. دیمحاسبه گرد

 قطرات یوستگیده شکستن قطرات و بهم پیبرهم کنش دو پد

استفاده از فراصوت منجر به فراهم . شودیل شده انجام میتشک

  . ]22[شود ی شکستن قطرات مي لازم برای برشيرویآوردن ن

  ش روغنی اکسا-2- 3

عدد پراکسید براي اندازه گیري غلظت هیدروپراکسیدها در 

رد و یکی از یگیولیه اکسایش لیپیدها مورد استفاده قرار ممراحل ا

گیري هاي مورد استفاده براي اندازهگسترده ترین آزمایش

. ]21[ها است ها و چربیتندشدگی اکسایشی در روغن

 با وزن کم ي به اجزایدار هستند و به راحتیدها ناپایوپراکسدریه

ها  چرب آزاد و کتونيدهایدها، اسیها، آلده مانند الکلیمولکول

 یکیک یتوریوباربید تی عدد اسيریاندازه گ. ]21[شوند یه میتجز

 چرب يدهایش در اسی اکسایابی ارزيهان روشیتریمیاز قد

د ی پراکسرات عددییج مربوط به تغینتا.]45[ر اشباع است یچند غ

 دوره ی مختلف روغن طيهاک نمونهیتوریوباربید تیو اس

شود در یمشاهده م.  نشان داده شده است2 در جدولينگهدار

 روغن، يش زمان نگهداری با افزای مورد بررسيهاتمام نمونه

افته است و اختلاف یش یک افزایتوریوباربید تید و اسیعدد پراکس

 مختلف يها در زماني نگهدار4و روز صفر ین پارامتر به استثنایا

  . دار استی معنينگهدار

ک مربوط به نمونه یتوریوباربید تید و اسین عدد پراکسیبالاتر

نشان دادند نمونه ) 2014( و همکاران ییتقوا. روغن شاهد بود

ن عدد ی بالاتريدارا) فاقد پاداکسنده( شاهد يایروغن سو

ذشت زمان  بوده است و با گي دوره نگهدارید طیپراکس

ن یابد که اییش می روغن افزايهاد نمونهی، عدد پراکسينگهدار

. ]46[ابدییش می افزايادیزان زیش ابتدا آرام و سپس به میافزا

-  با نمونهي نگهداريهار زمانینمونه شاهد بجز روز صفر در سا

- ن نمونهیب.  داشتي دار آماریف معن پاداکسنده اختلاي حاويها

 عصاره به صورت آزاد يو نمونه روغن حاوTBHQ ي حاويها

 دار ی اختلاف معني دوره نگهدار4 شده در روز یزپوشانیو ر

 عصاره آزاد و ي روغن حاويهانمونه.  مشاهده نشديآمار

TBHQ12 نداشتند و تا روز ي دار آماریبا هم اختلاف معن 

ک در یتوریوباربید تید و اسید پراکس عديدوره نگهدار

 دوره ي تا انتها12 عصاره آزادبالاتر بود اما از روز ينمونهحاو
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د ید و اسیعدد پراکسTBHQ نمونه روغن ينگهدار

د ید و اسیکمتر بودن عدد پراکس.  داشتيک بالاتریتوریوباربیت

 روغن يها در نمونهي دوره نگهداريک در ابتدایتوریوباربیت

 یبات فنولیر ترکی شده مرتبط با مقادیزپوشانیره ر عصايحاو

بات یش ترکیها و پس از آن به علت رهاموجود در سطح کپسول

  .باشدی مي دوره نگهداری طیفنول

هاي سه نوع نشان دادند عصاره) 2017(آگرگان و همکاران 

جلبک دریایی بطور معنی داري موثرتر از آنتی اکسیدان 

مونه شاهد داراي بیشترین عدد عمل نمودند و نBHTسنتزي

 درجه 60 روز انبارداري تسریع شده در دماي 16پراکسید طی 

 همراستا ن پژوهشیج اینتا. ]47[وس می باشد یسلس

ها آن. باشدیم) 2020( و همکاران يل زاده کناریباپژوهشاسماع

از ppm 2000 و 1500 يها غلظتیات پاداکسندگیخصوص

 در پوشش صمغ یرانی شده گلپر ایزپوشانیعصاره آزاد و نانور

سه یمقاTBHQ يتوزان را با پاداکسنده سنتزیدانه مرو و ک

د در تمام یعدد پراکسرات ییها روند تغدر پژوهش آن. نمودند

ش به نمونه شاهد و یزان اکساین میشتری بود و بیشیها افزانمونه

 تعلق ي پاداکسندهسنتزيا حاویپس از آن به نمونه روغن سو

 یت پاداکسندگیفعال) 2020(ستخر و همکاران ا. ]20[داشت 

ش ی از اکسايریاه متکا در جلوگی شده گیزپوشانیعصاره نانور

دانستند که TBHQ يا را موثرتر از پاداکسنده سنتزیروغن سو

انگ و همکاران ی.]19[ج پژوهش حاضر است یهمراستا با نتا

-  روغنيش عمر ماندگاری جهت افزاياز عصاره رزمار) 2016(

ا، سبوس برنج و تخم کتان استفاده نمودند و ی سویاهی گيها

ش ی منجر به کاهش اکسايعصاره رزمارج نشان داد استفاده از ینتا

 و BHA ي سنتزيها پاداکسندهيسه با روغن حاویروغن در مقا

BHTیت پاداکسندگیفعال) 2014(چن و همکاران . ]7[.شودی م 

 يها در روغن آفتابگردان را مشابه با پاداکسندهيعصاره رزمار

 در ي اعلام نمودند و عصاره رزمارBHT و BHA يسنتز

 ش روغن به عنوانی محافظت از اکساي را براppm 200غلظت 

وانگ و همکاران . ]32[ نمودند ی معرفیعیک پاداکسنده طبی

 در روغن تخم کتان ي عصاره رزماریت پاداکسندگیفعال) 2018(

 شده بود را يوس نگهداری درجه سلس60 ییط دمایکه در شرا

 گزارش نمودند BHT آلفاتوکفرول و يهاشتر از پاداکسندهیب

]33[.  

 ییها مولکولي حاویاهی گيهاها به عنوان پاداکسندهعصاره

ن هستند و منجر به دروژی هيهاا اتمیهستند که دهنده الکترون 

ب، ین ترتیبه هم. شوندی مي کمتری انفعاليهاکالیل رادیتشک

دروژن که به یا منابع هیها ر الکترونیها در متوقف کردن ساآن

 یتوانند به خوبیها مآن. رسانند، کاربرد دارندیب میها آسسلول

ها ن، آنیعلاوه بر ا. دها شوندیپیش لی از اکسايریباعث جلوگ

ل ی از تشکيری، جلوگیل به به حداقل رساندن تند شدگیتما

 دارند و زمان يبات مغذیش، حفظ ترکی اکسایمحصولات سم

ا و یفار. ]21[دهند یش می را افزایی محصولات غذايماندگار

 شده يرات روغن آفتابگردان نگهدارییروند تغ) 2020(ن همکارا

 اعلام نمودند یی روز را افزا45 یوس طی درجه سلس40 يدر دما

ن عصاره یهمچن. ج پژوهش حاضر استیکه همراستا با نتا

- ن نمونهید را در بین عدد پراکسی کمترArabica شدهیزپوشانیر

 شده یپوشانزین عصاره ریها داشت که نشان دهنده موثر بودن ا

شاد و یدر مطالعه ن. ]45[ است یعیبه عنوان پاداکسنده طب

ن د مربوط به نمونه روغین عدد پراکسیشتریب) 2020(همکاران 

 يهاونی نانوامولسي حاويهاخردل فاقد پاداکسنده بود و نمونه

 بودند يد کمتری عدد پراکسيعصاره مرکبات انکپسوله شده دارا

ن یا. ]48[ج بدست آمده از پژوهش حاضر است یکه مطابق با نتا

ها ضمن آن. مطابقت دارد) 2016(انگ و همکاران یج یج با نتاینتا

ا، کتان و ی نمونه روغن سو3 در ير عصاره رزماری تاثیبررس

-  شاهد نسبت به نمونهيهاسبوس برنج اعلام نمودند که نمونه

 ي داراي پاداکسنده سنتزي حاويها عصاره و نمونهي حاويها

  . ]7[ هستنديد بالاتریعدد پراکس

د یرات عدد اسییروند تغ) 2017( و همکاران یگنج

 روز 12 یوغن آفتابگردان ط ريهاک در تمام نمونهیتوریوباربیت

 اعلام نمودند یشیوس را افزای درجه سلس63 ي در دماينگهدار

 ي پاداکسنده سنتزي روغن حاويهادر نمونهTBAکه عدد 

BHTل کمتر از ی، عصاره آزاد و عصاره انکپسوله شده زنجب

 توسط یج مشابهینتا. ]21[نمونه شاهد فاقد پاداکسنده بود 

ک در یتوریوباربید تیدر مورد عدد اس) 2016( و همکاران يمحمد

در . تون ارائه شده استی عصاره برگ زي حاويایروغن سو

 ي روغن حاويهاک در نمونهیتوریوباربید تیها عدد اسمطالعه آن

 بود ي شده کمتر از پاداکسنده سنتزیزپوشانین رتویعصاره برگ ز

 عصاره قهوه یت پاداکسندگیفعال) 2020(ا و همکاران یفار. ]18[
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 روغن يهاکا انکپسوله شده در نمونهیکانفورا و قهوه عرب

. ]45[دانستند BHT يآفتابگردان را موثرتر از پاداکسنده سنتز

ون و ی نانوامولسیاثرات پاداکسندگ) 2020(شاد و همکاران ین

ش ی از اکسايریون عصاره پوست مرکبات بر جلوگیکروامولسیم

ها عدد ج آنیمطابق با نتا.  قرار دادندیروغن خردل را مورد بررس

TBAعصاره پوست يهاونی نانوامولسي حاويها در نمونه 

 عصاره يهاونی نانوامولسي روغن حاويهامرکبات کمتر از نمونه

و )  امی پی پTBHQ) 200 ي حاويهاپوست مرکبات، نمونه

  .]48[نمونه شاهد بود 

Table 2 Peroxide value and thiobarbituric acid value of different oil samples during incubation period.  
Peroxide value 
(meq O2/kg) 

0 4 8 12 16 20 24 

CNTL 1.7±0.0Fa 6.3±0.4Ea 12.7±1.2Da 19.1±3.1Ca 23.5±4.2Ba 27.5±5.5Aa 26.4±4.8Aa 

TBHQ 1.7±0.0Ga 2.6±0.1Fc 5.7±0.8Ec 7.5±1.0Dc 14.9±3.1Cb 19.4±4.3Bb 23.4±3.2Ab 

FREE 1.7±0.0Ga 3.1±0.1Fb 7.0±0.5Eb 8.8±0.9Db 12.5±3.3Cc 18.0±3.5Bc 21.1±1.9Ac 

NBSG 1.7±0.0Ga 2.4±0.1Fd 3.6±0.4Ed 4.3±0.6Dd 8.1±2.5Cd 12.7±1.5Bd 17.8±1.2Ad 

Thiobarbituric acid 
value (µg /ml) 

0 4 8 12 16 20 24 

CNTL 0.0±0.0Ea 0.0±0.0Fa 0.0±0.0Ea 0.1±0.0Da 0.1±0.0Ca 0.2±0.0Ba 0.3±0.0Aa 

TBHQ 0.0±0.0Fa 0.0±0.0EFb 0.0±0.0Ebc 0.0±0.0Db 0.1±0.0Cb 0.1±0.0Bb 0.1±0.0Ab 

FREE 0.0±0.0Fa 0.0±0.0Eab 0.0±0.0Eb 0.0±0.0Db 0.0±0.0Cb 0.1±0.0Bc 0.1±0.0Ac 

NBSG 0.0±0.0Da 0.0±0.0CDb 0.0±0.0CDc 0.0±0.0BCc 0.0±0.0Bc 0.0±0.0ABd 0.0±0.0Ad 

Different lower-case letters indicate the significant statistical differences at p<0.05 between samples. Different 
upper-case letters indicate the significant statistical differences at p<0.05 during incubation period.CNTL= Oil 

without antioxidant, TBHQ= Oil containing 100 ppm TBHQ, FREE= Oil containing free extract, and NBSG= Oil 
containing nanoemcapsulated extract  

  

  ی حسیابیارز-3- 3

رش محصول توسط ین عوامل پذیتر مهمیات حسیخصوص

 يها نمونهیات حسیر در خصوصییج تغی نتا.ه هستندمصرف کنند

 سرخ شده در روغن آفتابگردان در ینیب زمیمختلف خلال س

ش داده شده ی نما3 در جدول ي مختلف دوره نگهداريهازمان

ها با گذشت زمان کاهش  همه نمونهیات حسیخصوص. است

 يونه حاوسه با نمی در مقايافزودن عصاره آزاد رزمار. افتی

ب ی خلال سيهارش رنگ نمونهیزان پذی ميپاداکسندهسنتز

د یا تشدیتواند با حفظ ی ميعصاره رزمار.  را کاهش دادینیزم

ر بر یعصاره با تاث. ر بگذاردی تأثینیب زمیرنگ، بر رنگ خلال س

شود یر رنگ مییدها باعث تغیپیش لین اکسایفعل و انفعالات ب

]49[.  

 ی طی مورد بررسيها بو در تمام نمونهیاز حسیرات امتییروند تغ

د ی منجر به تولییایمیرات شییتغ.  استی کاهشيدوره نگهدار

 یساز حیشود که امتی مییایمیبات شیه و ترکی ثانويهاتیمتابول

 است که ينکه مزه پارامتریبا توجه به ا. دهدیبو را کاهش م

 از نظر بو ياز کمتری که امتییهاز قرار دارد، نمونهیر بو نیتحت تاث

کنند؛ داشتند ید می که آروما تولییایمیرات شییز تغیعصاره و ن

 مار شده،ی تيهان تمام نمونهیاز ب.  داشتندي مزه کمتریاز حسیامت

 عصاره آزاد ي سرخ شده در روغن حاوینیب زمینمونه خلال س

 برخوردار بود که ين طعم کمتریانگیه از می نسبت به بقيرزمار

ر مطالعات گزارش شده است که استفاده از عصاره و یمشابه سا

شود یمار شده می نمونه تین نمره حسیانگیاسانس باعث کاهش م

 نسبت داده يبات موثره فرار رزمارین مساله به ترکیا. ]50, 17[

 است که بر ي مشخص رزماري طعم و بویشود که عامل اصلیم

مار شده با غلظت ی تینیب زمی خلال سيها نمونهیخواص حس

 از عطر و طعم یزپوشانیر. ]52, 51[گذارد یر میبالاتر عصاره تأث

 خلال يهانمونه. ]17[کند ی ميری جلوگیبات فنولیکناخواسته تر

ن یون بالاتری نانوامولسي سرخ شده در روغن حاوینیب زمیس

 تمام يبرا.  شامل رنگ، بو و طعم را داشتندیرش کلیاز پذیامت

از را ین امتی کمتريسازرهی، نمونه شاهد در هنگام ذخیصفات حس

  .]53[داشت
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Table 3 Sensorial score of fried potato strips in oil at different incubation period 
Color 0 4 8 12 16 20 24 

CNTL 5.0±0.0Aa 4.0±0.3Ba 3.0±0.4Cc 2.5±0.8Db 2.0±0.5Ec 1.0±0.0Fc 1.0±0.0Eb 

FREE 4.0±0.4Ab 4.0±0.7Aa 3.6±0.3ABb 3.3±0.7BCa 2.9±0.3CDb 1.5±0.3Db 1.0±0.0Db 

TBHQ 5.0±0.0Aa 4.0±0.3Aa 4.0±0.4Ab 3.7±0.5Aba 3.5±0.6Ba 2.0±0.3Ca 1.0±0.0Eb 

NBSG 4.3±0.4Ab 4.2±0.5Aa 3.8±0.6ABb 3.7±0.6Ba 3.7±0.5Ba 2.5±0.3Ba 1.5±0.3Ca 

Odor        
CNTL 5.0±0.0Aa 4.5±0.4Bb 2.5±0.6Cd 2.0±0.4Db 1.4±0.3Ed 1.0±0.0Ec 1.0±0.0Fb 

FREE 4.2±0.3Ab 4.0±0.7Ac 3.9±0.7Ac 3.0±0.5Bb 2.6±0.4Bc 1.2±0.3Cc 1.2±0.3Eb 

TBHQ 5.0±0.0Aa 4.5±0.3Bb 4.0±0.7Bbc 4.0±0.3Ba 3.9±0.4Bab 2.3±0.4Cab 1.4±0.3Fab 

NBSG 5.0±0.0Aa 5.0±0.0Aa 4.5±0.4Ba 4.3±0.3B Ca 4.0±0.5CDa 2.5±0.5Da 1.7±0.4Da 

Taste        

CNTL 5.0±0.0Aa 4.0±0.4Bb 3.5±0.3Cb 3.0±0.4Db 2.4±0.3Ec 1.5±0.3Dc 1.1±0.3Ec 

FREE 5.0±0.0Aa 4.5±0.3Ba 4.3±0.3Ba 3.6±0.3Ca 3.2±0.4Cab 2.0±0.3Cb 1.6±0.4Bab 

TBHQ 3.5±0.3Ac 3.2±0.5ABc 3.0±0.4Bc 3.0±0.5Bb 3.0±0.4Bb 2.5±0.4Da 1.3±0.3Dbc 

NBSG 4.6±0.3Ab 4.4±0.7Aab 4.2±0.5Aba 3.9±0.6BCa 3.5±0.5CDa 2.7±0.3Ba 2.0±0.3Da 

Overall acceptance        

CNTL 5.0±0.0Aa 4.2±0.4Bab 3.6±0.3Cb 3.0±0.5Db 2.5±0.3Ec 1.4±0.3Fc 1.0±0.0Cb 

FREE 4.0±0.4Ac 3.9±0.3Ab 3.8±0.4Aab 3.7±0.4ABba 3.3±0.4Bb 2.1±0.4Cb 1.4±0.3Cb 

TBHQ 5.0±0.0Aa 4.4±0.4Ba 4.2±0.2Ba 3.7±0.3Ca 3.3±0.3Cb 1.8±0.4Db 2.0±0.4Ca 

NBSG 4.6±0.4Ab 4.5±0.3Aa 4.2±0.3ABba 4.0±0.4Ba 3.5±0.5Cab 2.5±0.4Da 2.2±0.3Aa 

Different lower-case letters indicate the significant statistical differences at p<0.05 between samples. Different 
upper-case letters indicate the significant statistical differences at p<0.05 during incubation period. CNTL= Oil 

without antioxidant, TBHQ= Oil containing 100 ppm TBHQ, FREE= Oil containing free extract, and NBSG= Oil 
containing nanoemcapsulated extract  

  

   يریجه گی نت- 4

ها و  بشر از مضرات پاداکسندهی، آگاهيشرفت تکنولوژیبا پ

کنندگان ل مصرفیافته است و تمایش ی افزاي سنتزيهانگهدارنده

ش ی افزایاهی گيها و نگهدارندهیعیبات طبیبه استفاده از ترک

اه ی عصاره گیسندگت پاداکین پژوهش خاصیدر ا. افته استی

 يش ماندگاری شده در افزایزپوشانی به شکل آزاد و ريرزمار

 قرار یع شده مورد بررسی تسرییط دمایروغن آفتابگردان در شرا

 ي حاوياه رزماریق نشان داد عصاره گین تحقیج اینتا. گرفت

د بر گرم یک اسی گرم گالیلی م25/174±9/4 (یبات فنولیترک

ن بر  گرم ی گرم روتیلی م30/78±2/3 (يدیو فلاونوئ) عصاره

 يداریو پاDPPHکال آزاد یاست و در روش مهار راد) عصاره

 يداریش پایروند افزا.  نشان دادیت پاداکسندگی خاصیشیاکسا

 91/2تر عصاره از ی گرم بر لیلی م400 تا 50 از غلظت یشیاکسا

 با استفاده از یزپوشانیانجام عمل ر.  ساعت بود26/5ساعت تا 

 ی طيحان منجر به محافطت از عصاره رزماریغ دانه رصم

ش ی در افزاي روش مؤثریزپوشانی در روغن شد و رينگهدار

 ث پاداکسندهین حیاز ا.  عصاره محسوب شدیت پاداکسندگیفعال

فتر از یش روغن آفتابگردان ضعیدر کاهش اکساTBHQ يسنتز

ق ین تحقیج ای نتا. شده عمل نمودیزپوشانی نانوريعصاره رزمار

ش ی را جهت افزاي عصاره رزماریزپوشانیاستفاده از عمل نانور

ات ین بهبود خصوصی روغن آفتابگردان و همچنیشی اکسايداریپا

  .کندی میابی سرخ شده در آن مناسب ارزینیب زمی خلال سیحس
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In this study, the antioxidant properties of nanoencapsulatedrosemary 
leave extract in biopolymer basil (Ocimumbasilicum) seed gum coating 
to control the oxidative stability of sunflower oil and sensorial 
properties of fried potato strips were studied. The rosemary leaves 
extract obtainedby ultrasonic bath has phenolic compounds (174.4 ± 
25.9 mg gallic acid / g extract) and flavonoid (78.30 ± 3.2 mg rutin / g 
extract). Antioxidant activity of DPPH free radical scavenging by IC50 
was 98.16 ppm and oxidative stability at 200 ppm was 5.08 h. The 
average size of nanoparticles in basil seed gum coating was 284.2 nm. 
The peroxide value and thiobarbituric acid value of oil samples were 
calculated every 4 days (0, 4, 8, 12, 16, 20, and 24 days). The results 
showed that oil oxidation in samples containing nanoencapsulated 
rosemary extract was less than the control sample, oil containing free 
extract or TBHQ. At the end of 24 days of incubation period, the 
peroxide valueof oil samples containing synthetic antioxidant TBHQ 
and oil samples containing nanoencapsulated rosemary extract in the 
basil seed gum were 23.4 and 17.80 mEq O2/ kg oil and thiobarbituric 
acid value were 0.16 and 0.06 mg of malondialdehyde/kg oil 
respectively.In addition, the higher sensorial score of color, odor, taste 
and overall acceptance wasrelated to potato strips fried in oil containing 
nanoencapsulated rosemary extract. The results of this study suggest the 
use of nanoencapsulated rosemary extract in basil seed gum coating to 
increase shelf life of sunflower oil. 
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