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اي بالا است که متاسفانه هاي گیاهی و با ارزش تغذیهترین روغنروغن آفتابگردان یکی از مهم

در این پژوهش عصاره برگ مریم گلی با . باشدبه دلیل غیر اشباعیت به اکسایش حساس می

 درجه سانتیگراد و به مدت 35در دماي ) 70:30(آب :اصوت حمام و حلال اتانولاستفاه از فر

 میلی گرم گالیک 12/31میزان ترکیبات فنولی عصاره . گیري شد عصارهKHz35 دقیقه در 30

از عصاره برگ  ppm 250 و 200، 100، 50هاي فعالیت پاداکسندگی غلظت. اسید بر گرم بود

لینولئیک اسید و پایداري اکسایشی اندازه /شدن بتاکاروتنمریم گلی از طریق روش بیرنگ 

نتایج نشان داد با افزایش غلظت عصاره فعالیت پاداکسندگی و پایداري اکسایشی . گیري شد

براي ریزپوشانی در دیواره صمغ دانه ) ppm 250(عصاره برگ گیاه مریم گلی . افزایش یافت

.  مورد استفاده قرار گرفت0:1 و 1:1، 1:0هاي تایزوله پروتئینی آب پنیر با نسب/قدومه شهري

 نانومتر متغیر بود و نانوکپسول تهیه شده از قدومه 0/270 و 4/217اندازه ذرات نانوکپسول بین 

ترین ترین اندازه و نانوکپسول تهیه شده از پوشش صمغ و ایزوله پروتئینی کوچکشهري بزرگ

         اکسایش، روغن آفتابگردان بدون پاداکسنده،به منظور تشدید فرآیند . اندازه را داشتند

                  60در آون در دماي TBHQهاي حاوي عصاره آزاد، ریزپوشانی شده و روغن

 آنیزیدین و توتوکس اندیس پراکسید، پارا .  روز قرار گرفت24سانتیگراد به مدت درجه 

هاي حاوي عصاره اسیون روغن در نمونهنتایج نشان داد اکسید. گیري شدها اندازهنمونه

ریزپوشانی شده برگ گیاه مریم گلی کمتر از نمونه شاهد، نمونه حاوي عصاره آزاد و 

TBHQدوره نگهداري مقدار اندیس پراکسید، پاراآنیزیدین 24به طوریکه در پایان روز . است 

 روغن حاوي هاي روغن حاوي عصاره نانوریزپوشانی شده کمتر ازو توتوکس در نمونه

هاي استفاده شده براي همچنین در بین دیواره. و عصاره آزاد بود TBHQپاداکسنده سنتزي 

ریزپوشانی عصاره مریم گلی، دیواره ترکیبی از جنس صمغ قدومه شهري و ایزوله پروتئینی 

آب پنیر بهترین پوشش براي ریزپوشانی عصاره به منظور افزایش عمر ماندگاري روغن 

  .باشد میآفتابگردان
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  مقدمه- 1

نوان منابع انرژي و تامین کننده اسیدهاي هاي گیاهی به عروغن

چرب ضروري بدن مطرح بوده و به واسطه اینکه از پیش 

ها هستند، در تغذیه انسان نقش مهمی سازهاي مهم هورمون

هاي گیاهی همچنین حاوي تري آسیل گلیسرول ها روغن. دارند

. ]1[ها هستند و مقادیر اندکی توکوفرول، استرول و رنگدانه

ها و هاي روغنی در مصارف صنایع غذایی انساناستفاده از دانه

ها براي غذاي دام و نیز کاربرد در صنایع نیز استفاده از کنجاله آن

داروسازي، آرایشی و بهداشتی باعث شده است تا کشاورزان 

در این میان آفتابگردان . ها داشته باشندتمایل زیادي به کاشت آن

باشد که به دلیل هاي روغنی در جهان میانهترین دیکی از عمده

مناسب بودن نیازهاي زراعی، عملکرد بالاي روغن، بالا بودن 

اي سطح زیر کشت آن اي و فقدان عوامل ضدتغذیهارزش تغذیه

 . ]2[افزایش یافته است 

گیاهی یکساله ) Helianthusannuus(آفتابگردان با نام علمی 

 متر که پیوسته در 2و داراي ساقه راست، خشن و به ارتفاع 

این گیاه . شودهاي پهناوري از کشورهاي مختلف کشت میبخش

تخمه . باشدترین محصولات روغنی در جهان مییکی از مهم

سیم و اسیدهاي آفتابگردان سرشار از فسفر، منگنز، روي، پتا

اهمیت . ]3[باشدمی) اسید لینولئیک (6چرب اشباع نشده و امگا 

ها و ها از منظر تولید انرژي که بیش از دو برابر پروتئینچربی

هاي یتامینکنند و همچنین تامین وها انرژي تولید میکربوهیدارت

هاي گیاهی طی فرایندهاي روغن. ]4[باشد محلول در چربی می

شوند و ارزش کیفی و حرارتی مثل سرخ کردن، تخریب می

با پیشرفت اکسیداسیون، . اي خود را از دست می دهندتغذیه

کنند که براي سلامتی انسان ترکیبات سمی و خطرناکی تولید می

بنابراین ضروري است که با افزایش پایداري روغن از . مضر است

. د جلوگیري کرد و یا شروع فرآیند را به تعویق انداختاین فرآین

ترین روش جهت جلوگیري از فرایند اکسیداسیون، متداول

مطالعات نشان داده است که . ها استاستفاده از پاداکسنده

هاي سنتزي عوارض نامطلوبی دارند و به همین دلیل پاداکسنده

پاداکسنده شود که از منابع گیاهی به عنوان امروزه سعی می

  .]5[استفاده شود 

هاي متداول سنتزي کسندهسمیت احتمالی و سرطان زایی پادا

توجه محققین را به سمت  TBHQو BHA ،BHT ،PGیعنی 

ترین از مهم. هاي طبیعی سوق داده استاستفاده از پاداکسنده

توان ترکیبات پاداکسنده در طبیعی مورد استفاده در مواد غذایی می

ها، اسید آسکوربیک، ها، ترکیبات فنولی، گلوتاتیونبه توکفرول

ترکیبات فنولی با . ]6[ها اشاره نمود یدها و آنتوسیانینکاروتئنوئ

نمایند ها جلوگیري میهاي مختلفی از اکسیداسیون روغنمکانیسم

هاي آزاد و تشکیل ها غیرفعال کردن رادیکالترین آنکه متداول

گیاهان منبع غنی از . ]7[باشد هاي فلزي میکمپلکس با یون

این مطالعات زیادي براي بنابر. هاي طبیعی هستندپاداکسنده

افزایش امنیت غذا و کاهش خطرات ابتلا به سرطان بر روي 

ها به عنوان ترکیبات پاداکسنده گیاهان انجام شده است تا از آن

گیاهان دارویی حاوي طیف وسیعی از .طبیعی استفاده شود

ها ترکیبات فنولی از جمله فنولیک اسیدها، فلاونوئیدها و تانن

جود همین ترکیبات فنولی، خاصیت پاداکسندگی باشند و ومی

  .]8[ها بخشیده است بالایی به آن

ادغام ترکیبات زیست فعال طبیعی در محصولات غذایی، به 

ها، مانند روغن(منظور به دست آوردن غذاهاي کاربردي جدید 

به یک بازار به سرعت در ) ها، محصولات پخت و لبنینوشیدنی

هاي حال رشد در سراسر جهان تبدیل شده است و دسته روغن

مطالعات اخیر بر در نتیجه، . ترین رشد هستندگیاهی داراي سریع

روي پتانسیل فیتوکمیکال ها به عنوان منابع طبیعی ترکیبات ارتقا 

دهنده سلامت، براي طراحی و تولید غذاهاي کاربردي متمرکز 

ترین چالش پیشرو در زمینه در حال حاضر مهم. ]9[شده است 

 ترکیبات زیست فعال به محصولات غذایی، مساله عدم افزودن

ها، مصرف ها در روغن به علت ماهیت قطبی آنانحلال عصاره

مقدار بالایی از عصاره براي رسیدن به پایداري مطلوب، اکسید 

ها در حضور نور و اکسیژن و نیز تغییر در رنگ و شدن سریع آن

ها براي ترین روشیکی از مهم. ]10[باشد طعم روغن می

هاي غذایی استفاده از محافظت از ترکیبات زیست فعال در سامانه

به وسیله این فناوري، یک پوشش در . فرآیند ریزپوشانی است

گیرد و از ترکیبات هسته در برابر اطراف ماده غذایی قرار می

 جلوگیري pHهاي محیطی نظیر اکسایش، نور، حرارت و تنش

  .]11[شود می
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کی از انواع گیاهانی که همواره مورد توجه بوده است گیاه مریم ی

. از خانواده نعناع است) Salviaofficinalis(گلی با نام علمی 

.  گونه آن مختص ایران است17از هزار گونه این گیاه حدود 

 سانتیمتر 60 تا 30مریم گلی گیاهی است پر شاخه، به ارتفاع 

اي ریشه گیاه مایل به قهوه. است که داراي ظاهري پرپشت است

هاي متعدد، منشعب، چهار گوش و پوشیده از کرك دارد و ساقه

هاي دور مریم گلی به دلیل خواص دارویی در از گذشته. ]12[

این گیاه به شکل خودرو در اماکن خشک . طب سنتی کاربرد دارد

هاي بایر بیشتر نواحی آسیا و شمال آفریقا و سنگلاخی و دامنه

هاي مریم گلیحاوي هاي هوایی گیاه به ویژه برگاندام. رویدمی

ها، ها تاننترین آنتند که مهم هسپاداکسندگیترکیبات با خاصیت 

. فلاونوئیدها، توکفرول، اسید رزمارینیک و اسید آسکوربیک است

اسید رزمارینیک یک ترکیب فنولی با فعالیت بیولوژیکی و 

  .   ]13[ بالا است پاداکسندگی

هاي محیطی نظیر اکسیژن، رطوبت، ترکیبات فنولی به تنش

و نظیر آن حساس هستند و ریزپوشانی  pH، آنزیم، حرارت، نور

هاي مذکور، رهایش باعث محافظت از این ترکیبات در برابر تنش

ها و بوهاي شدید ترکیبات فنولی و  کنترل شده، جلوگیري از طعم

  .]14[شود داري میکارایی بالاتر ترکیبات فنولی طی نگه

از ها، فنولها براي محصور کردن پلیاي از فناوريطیف گسترده

ها، کردن پاششی، کواسرواسیون، امولسیونجمله خشک

کردن انجمادي، و ریزپوشانی ها، میسل، نانوذرات، خشکلیپوزوم

ها نقاط قوت و هر کدام از این. اندتوسط مخمر توسعه داده شده

ضعف خاصی در ریزپوشانی، حفاظت، تحویل، سهولت استفاده، 

در این میان، . زیست تخریب پذیري و زیست سازگاري دارند

ها به دلیل خصوصیاتی نظیر راندمان ریزپوشانی بالا، امولسیون

هاي محصور شده و رهایش حفظ پایداري شیمیایی مولکول

           ترینکنترل شده به طور گسترده به عنوان یکی از محبوب

          هاي ریزپوشانی و تحویل براي طیف وسیعی ازسیستم

وست، آب دوست و آمفوتر در هاي زیست فعال چربی دمولکول

هاي محصور فنولعلاوه بر این، برخی از پلی. شوندنظر گرفته می

هاي آزاد خالص، شده توسط امولسیون در مقایسه با مولکول

 .]15[هاي بیولوژیکی بالاتري را نشان دادند فعالیت

هاي آب در روغن ریزپوشانی ترکیبات مؤثره در نانوامولسیون

)W/O ( یا روغن در آب)O/W (تواند سبب افزایش می

ها از قبیل فعالیت حفاظت از ترکیبات و خصوصیات آن

         ها و از پروتئین. پاداکسندگی، حلالیت و پایداري شود

دوست در تولید عنوان امولسیفایرهاي آبساکاریدها بهپلی

توان استفاده می) W/O/W(هاي آب در روغن در آب لسیونامو

هاي ها به نوبه خود باعث افزایش ویژگیکرد که این امولسیون

شود عملکردي ترکیبات مؤثره و بهبود رهایش کنترلی آنها می

]16[.  

مواد  باشد قادر باید شودمی استفاده دیواره به عنوان که ايماده

 کرده و دهیپوشش راندمان بیشینه با کروي ساختاري در را هسته

مانند  نامناسبی فرآیندهاي از حفاظتی، ايدیواره صورت به

امر  این. نماید ممانعت اکسیژن برابر در هسته مواد اکسیداسیون

در . ]18, 17[گردد می هسته مواد ماندگاري مدت افزایش سبب

این  در که اندقرارگرفته استفاده مورد گوناگونی مواد راستا این

خصوصیات  مانند هاییویژگی داشتن دلیل به بیوپلیمرها بین

فیلم،  تشکیل قابلیت ویسکوزیته، افزایش مناسب، امولسفایري

            انحلال پذیریدرآبوخوراکیبودنبسیارموردتوجهقرار گرفته اند

هایی اخیر نشان داد ریزپوشانی ترکیبات مؤثره بررسی. ]20, 19[

هاي بیوپلیمري با پوششW/O/Wهاي دو لایه در نانوامولسیون

آمیزي توانست باعث حفظ ترکیبات هسته و به طور موفقیت

  .]21, 16[رهایش کنترلی آنها شود 

انتخاب ماده دیواره مناسب براي رسیدن به ریزپوشانی موفق، 

روتئین هاي آب پنیر به عنوان محصول فرعی پ. باشدضروري می

هاي غذایی صنعت پنیرسازي به طور وسیعی در فرمولاسیون

هاي آب پنیر، بتا لاکتو اجزاي اصلی پروتئین. انداستفاده شده

گلوبولین، آلفا لاکتا آلبومین، سرم آلبومین گاوي و 

خواص فعالیت سطحی قابل توجه . ها هستندایمینوگلوبولین

ها را به ره پروتئین آب پنیر و ایزوله پروتئین آب پنیر، آنکنسانت

. کندعنوان مواد دیواره مناسب براي درون پوشانی معرفی می

هاي متعددي در مورد استفاده از کنسانتره و ایزوله گزارش

پروتئین آب پنیر به تنهایی یا در ترکیب با بیوپلیمرهاي دیگر براي 

با توجه . ]22[ال موجود هستند درون پوشانی ترکیبات زیست فع

به استفاده گسترده از صمغ ها در صنعت و هزینه بالاي این 

ز ترکیبات، یافتن منابع جدید براي تولید هیدروکلوئیدها همواره ا

هاي بومی بسیاري از دانه. اهمیت بالایی برخوردار بوده است

ها، از جمله این صمغ. هاي با ارزشی هستندایران حاوي صمغ
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دانه قدومه شهري به .  قدومه شهري استصمغ حاصل از دانه

اي رنگ با پوششی نازك و موسیلاژي شکل تخم مرغی و قهوه

کند موسیلاژي تولید میاین دانه به هنگام خیساندن در آب . است

که گرانروي نسبتاً بالایی داشته و قادر به تثبیت و پایداري قطرات 

اگر چه تا . ]23[باشد فاز پراکنده در امولسیون روغن در آب می

هاي متعددي در زمینه استفاده از عصاره هاي کنون پژوهش

ریزپوشانی شده جهت افزایش عمر ماندگاري روغن هاي گیاهی 

انجام شده است ولی تا کنون خصوصیات عصاره مریم گلی 

نانوریزپوشانی شده در دیواره ایزوله پروتئینی آب پنیر و صمغ 

طبیعی مورد مطالعه کسنده پادادانه قدومه شهري به عنوان یک 

توان از با استفاده از نتایج این تحقیق می. قرار نگرفته است

هاي طبیعی و همچنین پتانسیل گیاهان مختلف به عنوان پاداکسنده

ریزپوشانی به عنوان روشی براي افزایش کارایی پاداکسندگی 

لذا هدف این پژوهش استخراج عصاره . گیاهان استفاده نمود

پاداکسندگی با استفاده از فراصوت و بررسی خاصیت مریم گلی

عصاره، نانوریزپوشانی عصاره مریم گلی با استفاده از پوشش 

 عصاره پاداکسندگیپلی ساکارید و بررسی تاثیر /ترکیبی پروتئین

مریم گلی در افزایش عمر ماندگاري روغن آفتابگردان به عنوان 

  . باشدطبیعی میپاداکسنده یک 

 

  وش هامواد و ر- 2

  مواد-1- 2

برگ گیاه مریم گلی از رویشگاه طبیعی آن در استان مازندران 

روغن آفتابگردان فاقد پاداکسنده از کارخانه . جمع آوري شد

ها و مواد شیمیایی معرف. روغن کشت و صنعت شمال تهیه شد

هاي و حلال) Darmstadt, Germany(از شرکت مرك 

 .خریداري شدند) پانیابارسلونا، اس(مصرفی از شرکت شارلو 

صمغ دانه قدومه شهري از شرکت ریحان گام پارسیان تهران تهیه 

 .شد

  هاروش-2- 2

  استخراج عصاره برگ مریم گلی-2-1- 2

 هفته در 1هاي گیاه مریم گلی بلافاصله بعد از تهیه به مدت برگ

.  درصد برسد10سایه خشک شد تا محتوي رطوبت آن به زیر 

-Habi, Pars( استفاده از آسیاب مریم گلی خشک شده با

Khazar, Iran (پودر حاصل از الک با مش . به پودر تبدیل شد

 گرم 50.  میکرومتر عبور داده شد تا ذرات درشت جدا شود200

آب : میلی لیتر حلال اتانول250از برگ مریم گلی پودر شده با 

استخراج با استفاده از حمام فراصوت . ترکیب شد) 70:30(

)6.5l200 H, Dakshin, India ( رجه سانتیگراد 35در دماي 

ترکیب . رتز انجام شده کیلو35 دقیقه و فرکانس 30به مدت 

 صاف شد و سپس 1حاصل با استفاده از کاغذ واتمن شماره 

 ,RE 120, Flowil(درون تبخیر کننده چرخشی 

Switzerland ( درجه 35قرار گرفت تا حلال پرانی در دماي 

 درجه سانتیگراد - 18عصاره نهایی در دماي . ام شودسانتیگراد انج

  .]11[نگهداري شد 

  سنجش فنول کل عصاره مریم گلی-2-2- 2

 میلی لیتر از معرف 5/2اي سنجش فنول کل عصاره، ابتدا مقدار بر

 میلی لیتر عصاره 5/0به )  نرمال2/0(فنولی فولین سیوکالتیو 

 میلی لیتر از سدیم 2اضافه شد و به خوبی ترکیب شد و سپس 

 20این مخلوط به مدت .  درصد به آن اضافه شد5/7کربنات 

پس از سپري . اري شددقیقه در دماي اتاق و مکان تاریک نگهد

شدن این زمان جذب مخلوط توسط دستگاه طیف سنج نوري 

)Cintra 6, GBS scientific, Australia ( در طول موج

مقدار کل ترکیبات فنولی بر اساس .  نانومتر قرائت شد760

  .]24[منحنی استاندارد اسید گالیک محاسبه گردید

  سنجش خاصیت پاداکسندگی عصاره مریم گلی-2-3- 2

براي سنجش فعالیت پاداکسندگی عصاره مریم گلی از روش 

بدین منظور . لینولئیک اسید استفاده شد:بیرنگ شدن بتاکاروتن

 لینولئیک اسید به صورت زیر -ابتدا یک محلول پایه از بتاکاروتن

 کلروفرم  میلی لیتر10 میلی گرم از بتاکاروتن در 5: تهیه گردید

 میلی 40 میکرو لیتر از محلول تهیه شده به مخلوط 600حل شد، 

سپس .  اضافه شد40 میلی گرم توئین 400گرم لینولئیک اسید و 

 میلی لیتر آب 100با روش تبخیر در خلا کلروفرم جدا گردید و 

 میلی لیتر از 5. اکسیژنه به آن اضافه و شدیدا به هم زده شد

 میکرولیتر 200ق به لوله آزمایش منتقل و امولسیون تهیه شده فو

یک نمونه بدون عصاره . از عصاره به لوله آزمایش اضافه گردید

تمامی مراحل در . نیز به عنوان ترکیب شاهد در نظر گرفته شد

جذب . به عنوان پاداکسنده استاندارد انجام شدTBHQمورد 
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 در  نانومتر470ها با طیف سنج نوري در طول موج نوري نمونه

 ساعت گرمخانه گذاري در دماي 24زمان صفر و همچنین بعد از 

ظرفیت پاداکسندگی عصاره به عنوان درصد . اتاق قرائت شد

 ]25[بازداري بیان شد 

 گیري شاخص پایداري اکسایشیاندازه-2-4- 2

اکسایشی عصاره مریم گلی در روغن آفتابگردان  پایداري شاخص

 MetrohmRancimat model 743(دستگاه رنسیمت  با

Herisau, Switzerland (به این ترتیب که . شد گیرياندازه

گرم عصاره مریم گلی به پنج گرم روغن آفتابگردان پنج میلی

سپس شاخص پایداري .  فاقد پاداکسنده اضافه شدتصفیه شده

گراد با  درجه سانتی110در دماي ) ساعت(اکسایشی بر حسب 

 لیتر بر ساعت مورد آزمایش قرار 15سرعت جریان هوا 

پس از انجام آزمایشات مذکور عصاره برگ مریم  .]26[گرفت

که بالاترین میزان ترکیبات فنولی و  ppm 250در غلظت  گلی

  .خاصیت پاداکسندگی را داشت جهت نانوریزپوشانی انتخاب شد

 نانوریزپوشانی عصاره برگ مریم گلی-2-5- 2

 در شهري قدومه بذر صمغ محلول و پنیر آب پروتئین ایزوله از

 استفاده پوشش عنوان به) 0:1 و 1:1، 1:0(تلف مخ هاينسبت

دماي  در شده دیونیزه آب در پوشش پودر  گرم05/0ابتدا . شد

شبانه  کی شدن خنک از پس و شد پراکنده سانتیگراد  درجه30

 لیتر میلی10سپس . شود انجام هیدراتاسیون تا شد مخلوط روز

 روغن لیتری میل50 و 80توئین  لیتر میلی40با  گلی مریم عصاره

 به دقیقه در  دور100سرعت  با مغناطیسی همزن با آفتابگردان

 شده تشکیل امولسیون آن، از پس. شد ترکیب  دقیقه15مدت 

                        هموژنایزر اولتراتوراکس از استفاده با دوباره

)IKA Labortechnik, Selangor, Malaysia ( 15000در 

 محلول سپس شد و همگن  دقیقه10مدت  به دقیقه در دور

 .]2[نانوامولسیون افزوده شد   به1 به 5نسبت در پوششی

 SP(انجمادي  کن خشک از استفاده با هانانوامولسیون

Scientific, Gardiner, NY, USA (درجه-50دماي  در 

 خشک  ساعت48مدت   میلی پاسگال به017/0فشار  و سانتیگراد

نور  روش تفرق از استفاده با هانانوامولسیون ذرات اندازه. شدند

 Malvern instrument(لیزر توسط دستگاه مسترسایزر 

Ltd.UK( شد گیرياندازه . 

 نگهداري روغن در شرایط تسریع شده -2-6- 2

به منظور تشدید فرآیند اکسایش، روغن آفتابگردان بدون 

هاي حاوي عصاره نانوریزپوشانی شده، عصاره پاداکسنده، روغن

در ppm 100در غلظت TBHQو  ppm 250آزاد در غلظت 

دند و سپس در آون اي تیره در بسته ریخته ششیشه داخل بطري

.  روز نگهداري شدند24گراد به مدت سانتی درجه 60با دماي 

جهت بررسی قدرت پاداکسندگی عصاره و عملکرد 

 روز یکبار 4نانوریزپوشانی در کاهش روند اکسایش روغن، هر 

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

  .دهددر پژوهش را نشان می کد تیمارهاي مورد بررسی 1جدول 

  

Table 1 Code and formulation of sunflower oil samples. 
Concentration 

(ppm) 
Type of antioxidant 

Code of oil 
samples 

- Without antioxidant CONT 
100 TBHQ TBHQ 
250 Free sage extract FREE 
250 Encapsulated sage extract in qodumeh seed gum SGUM 
250 Encapsulated sage extract in whey protein isolate WHEY 
250 Encapsulated sage extract in qodumeh seed gum and whey protein isolate COMP 

 

  گیري اندیس پراکسیداندازه-2-7- 2

گیري اندیس پراکسید محلول اشباع یدید پتاسیم و براي اندازه

 گرم روغن در یک ارلن 5. تهیه شد% 1نشاستهمحلول چسب 

لیتر محلول اسید  میلی30لیتري وزن شد و سپس  میلی250

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

  
  

پتاسیم لیتر محلول یدید  میلی5/0سپس . باهم مخلوط گردیدند

 بعد از . فت دقیقه در تاریکی قرار گر1اشباع به آن اضافه شد و 

سپس با . لیتر آب مقطر اضافه گردید میلی30خروج از تاریکی، 

در .  نرمال تیتر شد تا رنگ زرد زایل شد1/0تیترازول تیوسولفات 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
5.

89
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

02
.2

0.
13

5.
8.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
8-

03
 ]

 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.135.89
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.135.8.4
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-62299-fa.html


 ...ر خصوصیات پاداکسندگیتاثیر نوع پوشش بیوپلیمري ب و همکاران                                                                       بهناز صفرپور

 94

هنگام تیتر کردن مخلوط به شدت هم زده شد تا ید از لایه 

لیتر معرف شناساگر نشاسته  میلی5/0سپس . کلروفرم جدا شد

همراه .  تا از بین رفتن رنگ آبی ادامه یافتاضافه شد و تیتراسیون

استیک و کلروفرم بدون مخلوط اسید(با نمونه، تیتراسیون شاهد 

در نهایت عدد پراکسید با استفاده از رابطه . نیز انجام شد) روغن

× لیترحجم تیوسولفات مصرفی بر حسب میلی= (عدد پراکسید

حسب گرم وزن روغن بر )/ 1000×مولاریته سدیم تیوسولفات

 گرم روغن 1000اکی والان پراکسید در محاسبه و بر حسب میلی

  .]27[بیان شد 

  اندازه گیري اندیس پاراآنیزیدین-2-8- 2

گیري آنیزیدین محصولات ثانویه اکسیداسیون را اندازهآزمون پارا

 میلی لیتري توزین 25 گرم نمونه روغن در بالن حجمی 4. کندمی

شد و سپس در مقداري ایزواکتان حل شد و با آن به حجم 

.  گردید نانومتر تنظیم350طول موج دستگاه بر روي . رسانده شد

در دستگاه قرار داده شد و ) شاهد(سپس سل حاوي ایزواکتان 

 نانومتر 350جذب محلول روغن در . جذب روي صفر تنظیم شد

در یک لوله آزمایش درب ). Ab(در طیف سنج نوري خوانده شد 

لیتر از محلول روغن ریخته شد و در لوله  میلیA( ،5لوله (دار 

 1یتر ایزواکتان ریخته، سپس  میلی لB( ،5لوله (آزمایش دوم 

ها اضافه شد و لیتر از واکنشگر آنیزیدین به هر کدام از لولهمیلی

 دقیقه، ابتدا جذب در 10بعد از . ها به خوبی تکان داده شدندلوله

 B نانومتر با قرار دادن سل حاوي محول لوله آزمایش 350

سپس . در طیف سنج نوري روي صفر تنظیم شد) محلول شاهد(

، در )محلول روغن کاهش یافته (Aذب محلول لوله آزمایش ج

.  نشان داده شدAsطیف سنج نوري خوانده شد و جذب آن با 

 :اندیس آنیزیدین مطابق با رابطه زیر محاسبه شد

 
As =جذب محلول چربی بعد از واکنش با پاراآنیزیدین  

Ab =جذب محلول چربی  

W = وزن نمونه  

سازي محلول نمونه با یک میلی  ضریب تصحیح براي رقیق 2/1

 گرم 125/0براي تهیه معرف پاراآنیزیدین، . باشدلیتر واکنشگر می

 میلی لیتري با اسید استیک گلایسیال 50از آن در بالن حجمی 

  .]27[حل نموده و به حجم رسانده شد 

  اندازه گیري اندیس توتوکس-2-9- 2

اکسایش کل با استفاده از اندیس پاراآنیزیدین و اندیس پراکسید 

  :محاسبه شد و از طریق رابطه زیر محاسبه گردید

  اندیس توتوکس=2×اندیس پراکسید+اندیس آنیزیدین

  تجزیه و تحلیل آماري-3- 2

 هاي مختلفتجزیه تحلیل آماري نتایج به دست آمده از آزمون

مطالعه حاضر با استفاده از مقایسه میانگین آنووا، در قالب طرح 

آزمایشی کاملا تصادفی و با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

نتایج حاصله به منظور کاهش . انجام شد) >05/0P% (95اطمینان 

 با 20نسخه  SPSS خطا در سه تکرار با استفاده از نرم افزار 

رسم نمودار ها از نرم افزار اکسل براي . یکدیگر مقایسه شدند

  .  استفاده شد2013نسخه 

 

  نتایج و بحث- 3

مقدار ترکیبات فنولی و خاصیت -1- 3

  پاداکسندگی عصاره مریم گلی

 میلی گرم اسید 12/31مقدار کل ترکیبات فنولی عصاره مریم گلی 

تخلیه ) 2020(نوتریزیو و همکاران . گالیک بر گرم محاسبه گردید

تاژ بالا و روش متداول براي استخراج ترکیبات الکتریکی ول

ها مقدار ترکیبات آن. زیست فعال از مریم گلی را بررسی کردند

  میلی گرم اسید گالیک 13/42 و 67/19فنولی را به ترتیب معادل 

بر گرم را به ترتیب براي استخراج به روش معمولی و الکتریکی 

در یک پژوهش مقدار ترکیبات فنولی . ]13[گزارش کردند 

عصاره آبی مریم گلی که با روش استخراج به روش آب گرم 

گرم بر گرم بود و این مقدار ترکیبات  میلی65/89تهیه شده بود، 

فنولی براي عصاره مریم گلی استخراج شده با روش متداول 

  . ]28[ میلی گرم کاتچین بر گرم خشک گزارش نمودند 7/73

لینولئیک اسید فعالیت :در روش بیرنگ کردن بتاکاروتن

پاداکسندگی ترکیب مورد نظر، با میزان مهار اکسیداسیون لینولئیک 

در سیستم مدل بتاکاروتن . گیرداسید مورد سنجش قرار می

          رنگلینولئیک اسید، بتاکاروتن در غیاب پاداکسنده سریعاً بی

 بتاکاروتن و لینولئیک اسید و شود که به دلیل اکسیداسیونمی

رادیکال آزاد لینولئیک اسید پس از . باشدتشکیل رادیکال آزاد می
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جدا شدن اتم هیدروژن توسط مولکول هاي غیر اشباع بتاکاروتن 

سپس خود بتاکاروتن اکسید و تا حدودي تجزیه . گرددایجاد می

ط رود که این رویداد توسگردیده و رنگ نارنجی آن از بین می

نتایج مربوط به بیرنگ . ]30, 29[باشد طبف سنج قابل ارزیابی می

هاي مختلف عصاره مریم لینولئیک اسید غلظت:شدن بتاکاروتن

         همانطور که مشاهده .  نشان داده شده است1گلی در شکل 

ام پی پی250 تا 50شود با افزایش غلظت عصاره مریم گلی از می

میزان خاصیت پاداکسندگی افزایش یافته است و اختلاف از نظر 

 بین پاداکسنده سنتزي ppm 250در غلظت . ستدار اآماري معنی

TBHQدار آماري مشاهده و عصاره مریم گلی اختلاف معنی

در مطالعات . لذا این غلظت براي نانوریزپوشانی انتخاب شد. نشد

لینولئیک اسید براي :مختلف از روش بیرنگ شدن بتاکاروتن

، ]11[تره گل ریز هاي شاهارزیابی فعالیت پاداکسندگی عصاره

 استفاده شده است که نتایج پژوهش حاضر با آنها ]31[چاي سبز 

 .مطابقت دارد

 
Fig 1 The rate of discoloration of β-carotene: linoleic 

acid of sage extract 

  پایداري اکسایشی-2- 3

ها و گیري روغنپایداري اکسایشی یک پارامتر مهم براي اندازه

ارزیابی پایداري اکسایشی . هاي گیاهی و حیوانی استچربی

یت روغن با دوره القا با استفاده از دستگاه رنسیمت بر اساس هدا

گیري ترکیبات کوتاه زنجیر از الکتریکی آب، منجر به شکل

 درجه سانتیگراد 110هاي حرارت دیده در دماهاي بالاتر از روغن

نتایج مربوط به پایداري اکسایشی عصاره مریم گلی . ]26[شود می

همانطور .  نشان داده شده است2هاي مختلف در شکل در غلظت

شود با افزایش غلظت عصاره، پایداري اکسایشی که مشاهده می

آن افزایش یافته است و اختلاف معنی دار آماري ایجاد شده 

ستفاده از دهد که اها نیز نشان مینتایج سایر پژوهش. است

در روغن آفتابگردان ]11[ و شاتره گل ریز ]26[عصاره مریم گلی 

در یک . شودمنجر به افزایش پایداري اکسایشی روغن می

پژوهش اثر روغن بنه بر افزایش پایداري اکسایشی روغن 

آفتابگردان مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد وجود 

ترکیبات زیست فعال در روغن بنه منجر به افزایش پایداري 

ج پژوهش حاضر مطابقت دارد شود که با نتایاکسایشی روغن می

]32[.  

 
Fig 2 Oxidative stability index (OSI) of sage extract  

  اندازه ذرات نانوکپسول-3- 3

ترین فناوري براي تعیین اندازه نانو ذرات پراکندگی نور پویا رایج

این فناوري به . هاي پخش شده در مایع استو زیر میکرون

نوري که توسط نانوذرات در . تعامل نور با ذرات متکی است

شود و شود با گذشت زمان مرتعش میحالت تعلیق پراکنده می

نتایج مربوط به . ]33[دوباره قطر ذرات را تصریح کردمی توان 

 نشان داده شده 3هاي مختلف در شکل اندازه ذرات نانوکپسول

 270(شود بزرگترین اندازه ذرات همانطور که مشاهده می. است

مربوط به نانوکپسول با دیواره صمغ قدومه شهري است ) نانومتر

مربوط به پوشش ترکیبی )  نانومتر4/217(و کوچکترین اندازه 

اعمال فرآیند فراصوت و همچنین هموژنایزر با فشار بالا . است

هاي پژوهش. ]14[شود منجر به ایجاد ذرات با اندازه نانومتري می

هاي گیاهی هاي عصارهدیگر نیز اندازه نانومتري براي نانوکسپول

           هاي بومی و یاهاي از جنس صمغ دانهمختلف در دیواره
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                 اندهاي ترکیبی صمغ پروتئین را گزارش نمودهدیواره

]2 ,11 ,34-36[. 

  
Fig 3 Particle size of nanocapsules. SGUM, WHEY 

and COMP are encapsulated sage extract in qodumeh 
seed gum,whey protein isolate and composite of 

qodumeh seed gum and whey protein isolate, 
respectively. 

 اندیس پراکسید-4- 3

اندیس پراکسید معیاري از پراکسیدها و هیدروپراکسیدهاي ایجاد 

. مرحله آغازین تغییرات اکسایش روغن استشده در 

        هیدروپراکسیدها به عنوان محصول اولیه اکسایش روغن ها 

توانند به محصولات فرار و یا غیر فرار ثانویه تبدیل شوند که می

اي روغن خواهند باعث از بین رفتن خصوصیات تغذیه

هاي مختلف نتایج مربوط به تغییرات عدد پراکسید نمونه.]37[شد

.  نشان داده شده است4روغن طی دوره نگهداري در شکل 

هاي مورد بررسی با افزایش شود که در تمام نمونهمشاهده می

زمان نگهداري روغن، عدد پراکسید افزایش یافته است و اختلاف 

هاي مختلف ن نگهداري در زما4این پارامتر بجز روز صفر و 

بالاترین عدد پراکسید مربوط به نمونه . دار استنگهداري معنی

هاي جز روز صفر در سایر زماننمونه شاهد به. روغن شاهد بود

دار آماري هاي حاوي پاداکسنده اختلاف معنینگهداري با نمونه

و نمونه روغن حاوي TBHQهاي حاوي بین نمونه. داشت

 دوره 4پوشانی شده در روز عصاره به صورت آزاد و ریز

هاي روغن نمونه. دار آماري مشاهده نشدنگهداري اختلاف معنی

حاوي عصاره ریزپوشانی شده از نظر عدد پراکسید با هم اختلاف 

دار آماري نداشتند اما نمونه روغن حاوي عصاره معنی

نانوریزپوشانی شده در پوشش ترکیبی عدد پراکسید کمتري 

 12تا روز TBHQوغن حاوي عصاره آزاد و هاي رنمونه. داشت

دار آماري نداشتند و پس از آن اختلاف با هم اختلاف معنی

همواره بالاتر ار FREEعدد پراکسید در نمونه . دار شدمعنی

کمتر بودن عدد پراکسید در ابتداي دوره . نمونه روغن حاوي بود

نگهداري در نمونه هاي روغن حاوي عصاره ریزپوشانی شده 

ها و پس تبط با مقادیر ترکیبات فنولی موجود در سطح کپسولمر

. باشداز آن به علت رهایش ترکیبات فنولی طی دوره نگهداري می

هاي روندي افزایشی براي نمونه) 2022(جعفري و همکاران 

همچنین . روغن آفتابگردان طی دوره گرمخانه گذاري نشان دادند

انوریزپوشانی شده عدد هاي روغن حاوي عصاره رزماري ننمونه

پراکسید کمتري داشتند که همراستا با نتایج پژوهش حاضر است 

نشان دادند زمانیکه از ) 2017(احمدي کمازانی و همکاران . ]2[

شود، میزان ضایعات کاهو در روغن تالواولئین استفاده می

اکسایش روغن کمتر و در نتیجه عدد پراکسید روغن پایین تر 

دهد استفاده از ها نیز نشان مینتایج سایر پژوهش. ]38[است 

، شاتره گل ریز ]34[هاي ریزپوشانی شده گلپر ایرانی عصاره

 و عصاره ضایعات کاهو ]39[ و کنجد ]2[، برگ رزماري ]11[

و پوست  ]40[، برگ سکبینه ]37[، غلاف نخود فرنگی ]38[

هاي روغن منجر به کاهش عدد پراکسید در نمونه ]41[بالنگ 

  .شده است

 
Fig 4 Change in the peroxide value of sunflower oil 

during storage.  

  اندیس پاراآنیزیدین-5- 3

آنیزیدین محصولات ثانویه اکسیداسیون ناشی از - اندیس پارا

تجزیه لیپیدها توسط هیدروپراکسیداز به ترکیبات کربونیل، کتون 

      زه گیري  آلکینینال را اندا2،4آلکنال و -2و آلدئیدها، عمدتاً 
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این محصولات در نهایت منجر به ایجاد عطر . ]42[کند می

نتایج مربوط به تغییرات . ]37[شوند تندشدگی در روغن می

هاي مختلف روغن طی دوره نگهداري اندیس پاراآنیزیدین نمونه

مشاهده می شود که در تمام . تنشان داده شده اس5در شکل 

نمونه هاي مورد بررسی با افزایش زمان نگهداري روغن، اندیس 

دار آماري ایجاد پاراآنیزیدین افزایش یافته است و اختلاف معنی

در میان . نمونه شاهد بیشترین اندیس پارا آنیزیدین را داشت. شد

طبیعی هاي حاوي پاداکسنده، نمونه روغن حاوي پاداکسنده نمونه

عصاره آزاد مریم گلی بیشترین اندیس پارا آنیزیدین را طی دوره 

نمونه شاهد بالاترین میزان اندیس پاراآنیزیدین . نگهداري داشت

را داشت و بجز روز صفر در سایر زمان هاي نگهداري با نمونه 

اگرچه . دار آماري داشتهاي حاوي پاداکسنده اختلاف معنی

ریم گلی به صورت نانوریزپوشانی نمونه روغن حاوي عصاره م

شده در دیواره ترکیبی داراي عدد پاراآنیزیدین کمتري بود اما 

دار آماري با نمونه روغن حاوي عصاره اختلاف معنی

نانوریزپوشانی شده در دیواره صمغ قدومه شهري یا ایزوله 

  .پروتئینی آب پنیر نداشت

با نتایج این نتایج مشابهی همراستا ) 2020(فاریا و همکاران 

ها فعالیت پاداکسندگی در پژوهش آن. پژوهش گزارش نمودند

هاي عصاره قهوه کانفورا و قهوه عربیکا انکپسوله شده در نمونه

هاي روغن حاوي روغن آفتابگردان بیشتر از نمونه شاهد و نمونه

در حالیکه چانگ و همکاران . ]42[بود BHTپاداکسنده سنتزي 

تاثیر استفاده از عصاره پوست مانگو در کاهش ) 2015(

 درجه سانتیگراد و 65اکسیداسیون روغن آفتابگردان در دماي 

در پژوهشی دیگر . ]43[بودند  روز را منفی اعلام نموده 24زمان 

به بررسی اثرات پاداکسندگی عصاره ) 2010(ژانگ و همکاران 

رداختند و رزماري در کاهش اکسایش در روغن آفتابگردان پ

مشخص گردید فعالیت پاداکسندگی عصاره رزماري در روغن 

جعفري و همکاران .]44[هاي سنتزي است بیشتر از پاداکسنده

هاي روغن آفتابگردان حاوي اندیش پاراآنیزیدن در نمونه) 2022(

هاي عصاره رزماري نانو و میکروریزپوشانی شده را کمتر از نمونه

 که ]2[شاهد، حاوي پاداکسنده سنتزي و عصاره آزاد بود 

ش اندیس افزای. همراستا با نتایج پژوهش حاضر است

پاراآنیزیدین نشان دهنده گسترش واکنش اکسایش خود به خودي 

و افزایش محصولات ثانویه حاصل از تجزیه هیدروپراکسیدها و 

یکی از دلایل بالاتر . باشدترکیبات کربونیل دار با گذشت زمان می

هاي روغن حاوي عصاره آزاد بودن اندیس پاراآنیزیدین در نمونه

مرتبط با حضور ذرات معلق عصاره در روغن تواند مریم گلی می

گنجلو و . و ایجاد خطا در هنگام سنجش شدت جذب باشد

نیز عدد پاراآنیزیدین در نمونه روغن آفتابگردان ) 2018(همکاران 

حاوي عصاره غلاف نخود فرنگی را کمتر از نمونه شاهد گزارش 

 .]37[نمودند 

  
Fig 5 Change in the p-Anisidine value of sunflower 

oil during storage.  

  اندیس توتوکس-6- 3

ولات اولیه و ثانویه اندیس توتوکس معیاري از مجموع محص

هرچه . هاي خوراکی استها و روغنفرآیند اکسایش چربی

تر باشد نشان دهنده پایداري بالاتر روغن اندیس توتوکس پایین

نتایج مربوط به تغییرات اندیس . ]37[در برابر اکسایش است 

 روند افزایش در 6هاي مختلف روغن در شکل توتوکس نمونه

نمونه شاهد بالاترین اندیس . دهدها را نشان میتمام نمونه

نی شده توتوکس و نمونه روغن حاوي عصاره مریم گلی ریزپوشا

با توجه به . در دیواره ترکیبی کمترین اندیس توتوکس را داشت

اینکه اندیس توتوکس از دو برابر اندیس پراکسید و اندیس 

آید نتایج به دست آمده با مقادیر پاراآنیزیدین به دست می

. ترکیبات حاصل از اکسایش اولیه و ثانویه روغن مطابقت دارد

، عصاره ]45[انه در روغن سویانتایج مشابهی براي عصاره رازی

، عصاره ضایعات ]37[غلاف نخود فرنگی در روغن آفتابگردان

و عصاره پوست بالنگ در روغن  ]38[ر تالواولئیمن کاهو د

 .گزارش شده است ]41[آفتابگردان 
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Fig 6 Change in the Totoxvalue of sunflower oil 

during storage.  

 

  نتیجه گیري نهایی- 4

خاصیت پاداکسندگی عصاره برگ گیاه مریم گلی به شکل آزاد و 

هاي صمغ دانه قدومه شهري، ایزوله ریزپوشانی شده در پوشش

ها در جهت افزایش ماندگاري آب پنیر و ترکیب برابر آنپروتئینی 

 درجه 60(روغن آفتابگردان در شرایط دمایی تسریع شده 

نتایج نشان داد . مورد بررسی قرار گرفت)  روز24سانتیگراد طی 

 12/31عصاره برگ گیاه مریم گلی حاوي ترکیبات فنولی  برابر 

ایبیرنگ شدن همیلی گرم گالیک اسید بر گرم است و در روش

لینولئیک اسید و پایداري اکسایشی خاصیت :بتاکاروتن

در آزمون بیرنگ شدن بتاکاروتن نیز میزان . پاداکسندگی نشان داد

 درصد 19/36فعالیت پاداکسندگی عصاره برگ گیاه مریم گلی از 

روند .  افزایش یافت250 و 50هاي  درصد در غلظت32/79تا 

 میلی گرم بر لیتر 250 تا 50لظت افزایش پایداري اکسایشی از غ

انجام عمل .  ساعت بود96/4 ساعت تا 25/3عصاره از 

ریزپوشانی با استفاده از صمغ دانه قدومه شهري، ایزوله پروتئینی 

ها منجر به محافظت از عصاره برگ مریم آب پنیر و ترکیب آن

گردید و  گلی طی گرمخانه گذاري روغن در شرایط تسریع شده

 روش موثري در افزایش فعالیت پاداکسندگی عصاره ریزپوشانی

در کاهش TBHQاز این حیث پاداکسنده سنتزي . محسوب شد

اکسیداسیون روغن آفتابگردان ضعیفتر از عصاره مریم گلی 

به . ریزپوشانی شده عمل نمود ولی از عصاره آزاد بهتر بود

و   دوره نگهداري مقدار عدد پراکسید24طوریکه در پایان روز 

هاي روغن حاوي پاداکسنده سنتزي عدد پاراآنیزیدین در نمونه

TBHQ میلی اکی والان اکسیژن بر 23/ 35به ترتیب برابر 

       در حالیکه این مقادیر براي .  بود23/7کیلوگرم روغن، و 

هاي روغن حاوي عصاره مریم گلی نانوریزپوشانی شده در نمونه

اکی  میلی16/ 19ب برابر دیواره صمغ دانه قدومه شهري به ترتی

 و براي نمونه هاي روغن 23/3والان اکسیژن بر کیلوگرم روغنو 

حاوي عصاره مریم گلی ریزپوشانی شده در دیواره ایزوله 

 میلی اکی والان اکسیژن 76/15پروتئینی آب پنیر به ترتیب برابر 

هاي روغن حاوي عصاره  و براي نمونه15/3بر کیلوگرم روغن و 

 ریزپوشانی شده در دیواره ترکیبی صمغ دانه قدومه مریم گلی

 میلی اکی 50/15شهري و ایزوله پروتئینی آب پنیر به ترتیب برابر 

نتایج این تحقیق .  بود10/3والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن و 

استفاده از عصاره برگ مریم گلی ریزپوشانی شده در صمغ دانه 

ر را به عنوان یک قدومه شهري و ایزوله پروتئینی آب پنی

  .نمایدپاداکسنده طبیعی معرفی می
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Sunflower oil is one of the most important vegetable oils with high nutritional value, 
which is unfortunately sensitive to oxidation due to unsaturated fatty acids. In this 
study, sage leaf extract was obtained using ultrasound bath and ethanol solvent: water 
(70:30) at 35 ° C for 30 min at 35 KHz. The total phenolic content of extract was 
31.12 mg GA/g. Antioxidant activity of 50, 100, 200 and 250 ppm of sage extract 
was measured by beta-carotene/linoleic acid bleaching assay and oxidative stability 
index. The results showed that increasing in the concentration of extract increased the 
antioxidant activity and oxidative stability index. Sage extract (250 ppm) was used 
for encapsualtion in the wall of qadomehshahri seed gum/whey protein isolate at 1: 0, 
1: 1 and 0: 1 ratio. The particle size of the nanocapsule varied between 217.4 and 
0.270 nm, and the nanocapsule prepared withqodomehshahrihad the largest size and 
the nanocapsule prepared with composition of gum and protein isolate had the 
smallest size. In order to intensify the oxidation process, sunflower oil without 
antioxidants, oils containing free extracts and TBHQ was placed in an oven at 60 ° C 
for 24 days. Peroxide, para-anisidine and Totox value of the samples were measured. 
The results showed that oil oxidation in samples containing encapsulated extract was 
less than the control, and oil containing free extract and TBHQ. At the end of storage 
time, the peroxide and paraanisidine value in oil samples containing encapsulated 
extract was less than oil containing synthetic TBHQ antioxidant and free extract. 
Also, among the walls used for encapsulating of sage extract, a composite wall made 
of qodomehshahri seed gum and whey protein isolate is the best coating for 
encapsulation the extract to increase the shelf life of sunflower oil. 
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