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 چکیده

افزودن عصاره گیاه پونه ریزپوشانی شده به روغن سویا می تواند منجر به افزایش پایداری اکسایشی  زمینه مطالعاتی:

های با پوشش های ریزپوشانی شدهمقایسه نانوامولسیون هدف:روغن نسبت به عصاره آزاد در طی نگهداری شود. 

پی پی ام( در پایداری اکسایشی  1000و  500( با عصاره آزاد)1:1کیتوزان، قدومه شیرازی و کیتوزان: قدومه شیرازی )

آزمون های مرتبط با محتوای فنولی، میزان  روش کار:روزه، هدف این مطالعه بود.  18روغن سویا طی گرمخانه گذاری 

دهی عصاره با روغن ها انجام شد. امولسیون اولیه با پوششفعالیت آنتی اکسیدانی و پایداری اکسایشی بر روی عصاره

( تشکیل  ۳: 1و امولسیون ثانویه با پوشش امولسیون اولیه با صمغ های مذکور)( ۳۳:۶۲: 5) 80به کمک توئئین  سویا و

روز گرمخانه گذاری و با سنجش  18درجه سانتیگراد و طی  ۶5اکسیدانی تیمارها در روغن سویا در دمای گردید. اثر آنتی

پی پی  500در غلظت  50-10الیت آنتی اکسیدانی مربوط به تیمار بالاترین فع نتایج:بررسی شد.  های پایداری اکسایشی

ی، روغن حاوی عصاره نانوریزپوشانی شده با پوشش ترکیبی گذارگرمخانهدر پایان دوره  (.>05/0pام عصاره بود )

پی پی ام ، پایداری اکسایشی  500قدومه شیرازی:کیتوزان نسبت به پوشش های کیتوزان و قدومه شیرازی در غلظت 

ن آلدهید میلی گرم مالو ۶1/0در کیلوگرم روغن ، اندیس تیوباربیوتیک اسید  والانیاکمیلی  00/۴8بیشتری) با عدد پراکسید 

 TBHQ1را از خود نشان داد که با آنتی اکسیدان سنتزی  (میلی مول در لیتر ۶۴/۴۳در کیلوگرم روغن و دی ان مزدوج 

(. نانوریزپوشانی عصاره با پوشش ترکیبی، بیشترین رهایش ترکیبات فنولی را طی p>05/0اختلاف معنی داری نداشت )

نانوریزپوشانی عصاره برگ گیاه پونه در  نتیجه گیری نهایی:کیلوگرم(.  میلی گرم بر 89/۶۴به  15/۳۴زمان داشت )از 

پی پی ام می تواند به عنوان جایگزین مناسبی  500و با غلظت  1:1پوشش ترکیبی صمغ قدومه شیرازی:کیتوزان به نسبت 

 های سنتزی مورد استفاده واقع شود.برای آنتی اکسیدان
 

نانوامولسیون سویا، روغنعصاره پونه، کیتوزان، قدومه شیرازی،  :یکلید واژگان

                                                            
1 Tert-butyl hydroquinoe                       

mailto:zramiri@gmail.com
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 مقدمه

های های گیاهی به دلیل دارا بودن اسیدامروزه روغن

چرب غیر اشباع مورد توجه زیادی واقع شدند. یکی از 

در دسته  که ن سویا استهای با اهمیت، روغاین روغن

روغن سویا  .باشدهای گروه اسید لینولئیک میی روغن

های چرب آن )اسید لینولنیک جز با توجه به پروفیل اسید

د و اسی ۶، اسید لینولئیک جز خانواده امگا ۳خانواده امگا 

تا ( و نیز مقادیر نسبتا بالای دل9اولئیک جز خانواده امگا 

ی( از لحاظ و گاما توکوفرول )خاصیت آنتی اکسیدان

های گروه ای نیز با اهمیت است، اما از طرفی روغنهتغذی

د و هست اسید لینولئیک به اکسیداسیون حساس

ای برخوردار ها از اهمیت ویژهپایدارسازی این روغن

غنی  هیهای گیاعصارهمروزه ا (.1۳91 )فرهمندفر است

از آنتی اکسیدان، به عنوان منبعی از مواد غذایی به کار 

می رود که به کاهش تنش اکسیداتیو و در نتیجه ممانعت 

ام نو تاخیر در ابتلا به بیماری ها موثر است. گیاه پونه با 

از خانواده  ، یک گیاه داروییMentha pulegiumعلمی 

Labiatae(Lamiaceae) فعالیت آنتی که دارای است 

؛ 1۳97پناهی و اسماعیل زاده کناری )می باشد اکسیدانی 

نیز  1همانطور که در جدول (. ۲010 کامکار و همکاران

عصاره آن حاوی استرهای اسیدهای آورده شده است، 

فنولیک ومشتقات فلاونوئید و فلاونوئیدهای گلوکوزیدی 

)تریانتافیلو  می باشد 5و  ۳هیدروکسیله شده در جایگاه 

(. با توجه به وجود اسیدهای فنولیک، ۲001همکاران و 

پونه غنی از اسید کافئیک و مشتقات آن، اسید رزمارینیک 

 80تا  ۶0و کلروژنیک می باشد که طبق آخرین آمار 

درصد از کل ترکیبات فنولی را شامل می شدند ) برهمی 

 (. ۲017و همکاران،

تی روش اولتراسونیک برای استخراج سریع ترکیبات آن

ها جلوگیری از تخریب آنبه دلیل اکسیدانی و فنولی و نیز 

گیری کارایی بالاتر، کاهش زمان عصاره ،در حین فرآیند

از دیگر روش های  تر متداولو کاهش مصرف حلال 

چن و  ؛۲015آزوانیدا و همکاران باشد. )می استخراج

  (.۲007همکاران 

به دام انکپسولاسیون یا ریزپوشانی، فرآیندی برای 

انداختن عوامل فعال درون مواد حامل و کمک به رساندن 

باشد که تکنیکی بسیار این مواد به مواد غذایی هدف می

سازی به موقع و تحت کنترل مواد  کارآمد برای رها

 هسته در زمان معین و در یک نسبت کنترل شده است

( با ۲0۲0احمد و همکاران ) (.۲01۳)اژیلارسی و همکاران 

لعه بر روی نانوریزپوشانی عصاره فنولی تفاله سیب مطا

و انگور در کیتوزان و پروتئین سویا نشان دادند که 

و در  %95راندمان ریزپوشانی در پوشش پروتئین سویا 

بود و خاصیت آنتی اکسیدانی این عصاره  %75کیتوزان 

 ها در این پوشش ها حفظ گردید.

-استفاده می ی انکپسوله کردنموادی که برای پوسته 

پذیر و دارای قابلیت شود باید درجه غذایی، زیست تجزیه

تشکیل حائل میان فاز داخلی و محیط اطراف باشد. در 

ای دارند ولی ساکارید ها کاربرد گستردهاین میان، پلی

 پروتئین ها و لیپیدها نیز مناسبند. 

با ویژگی های  کیتوزان نوعی پلی ساکارید کاتیونی

عملکردی مناسب و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

متنوع جهت استفاده به عنوان پوشش دیواره می باشد 

با نام . دانه ی قدومه شیرازی (۲019یوسفی و همکاران )

از جمله دانه های بومی  Allysum homolocarpumعلمی 

کشورمان است که حاوی مقادیر بالای صمغ بوده و با 

مصارف سنتی خوراکی، از پتانسیل بالایی جهت توجه به 

و  رضوی) رهای غذایی برخورداتولید هیدروکلوئید

و محلول این صمغ آنیونی دارای  (۲007 همکاران

 خوش اخلاق و همکاران ) ویسکوزیته بالا می باشد

ی مختلفی هاروشبرای ریزپوشانی مواد غذایی،  (.۲017

ترین یجراانجمادی یکی از  کردن خشکوجود دارد که 

 ستبه خصوص برای مواد حساس به حرارت ا هاروش

زیرا نسبت به سایر تکنیک ها که در دمای بالاتر انجام 

-می شوند، موجب وارد شدن آسیب کمتری به ماده می

عطر، طعم و سایر مواد مغذی بدون تغییر   عمدتا شود و

و  دسوبری؛ ۲017بالستروز و همکاران مانند )یمباقی 

  (. 1997 همکاران



 31  ...                  آزاد برگ گیاه پونه قدومه شیرازي با عصاره -مقایسه اثربخشی عصاره نانوریزپوشانی شده با صمغ هاي کیتوزان، قدومه شیرازي و کیتوزان

، استخراج عصاره گیاه پونه پژوهش حاضر هدف اصلی

به روش اولتراسوند و ریزپوشانی این عصاره با 

)به صورت  های کیتوزان و صمغ قدومه شیرازیپوشش

که در نهایت بود ( 1:1مستقل و در ترکیب با هم با نسبت 

 های آزادها در مقایسه با عصارهنانوریزپوشانی شدهاثر 

 .گرفتقرار بررسی مورد در کنترل اکسایش روغن سویا 

 

 ( 2017مکاران ه) برهمی و Mentha pulegiumترکیبات عصاره گیاه  -1جدول 
Table 1- compounds of Mentha pulegium's extract  

Identified compounds Class of 

compounds 

Rosmarinic acid  

Veratric acid  

Vanillic, homovanillic, hydroxybenzoic, syringic, 4-hydroxy cinnamic, trans-hydroxy 

cinnamic, 2-hydroxy cinnamic, and ferulic acids 

 

Gallic acid  

Protocatechuic acid  

Gallic, chlorogenic, caffeic, vanillic, syringic, p-coumaric, ferulic, and rosmarinic acids  

Protocatechuic and vanillic acids  

4-Hydroxy benzoic, caffeic, p-coumaric, chlorogenic, and rosmarinic acids  
 

Phenolic acids 

Diosmetin, diosmin, diosmin-7-glucoside 

6,4′-trihydroxy-7,3′-dimethoxyflavone 

5-Desmethoxynobiletin, 5,6-dihydroxy-7,8,3′,4′-tetramethoxyflavone, thymonin, 

sideritiflavone 

5-Hydroxy-3′,4′,6,7-tetramethoxyflavone and thymonin 

Naringenin, luteolin 

Apigenin, rutin, catechin 

Chrysoeriol, 5, 6-dihydroxy-7, 8, 3′, 4′-tetramethoxyflavone and nodifloretin 

Rutin, quercetin, luteolin 
 

Flavonoids 

Spicatolignan A and spicatolignan B 

 
Lignans 

 

 مواد و روش ها

 جمع آوری و آماده سازی برگ گیاه پونه

از روستاهای اطراف  (Mentha pulegiumگیاه پونه )

آوری گردید و پس از تمیز نمودن، شهرستان ساری جمع

روز تا  ۴در دمای اتاق و سایه به مدت ، برگ هایش

رسیدن به وزن ثابت خشک شد )کامکار و همکاران 

(. برگ های خشک شده توسط آسیاب برقی، پودر ۲010

عبور داده شدند. در نهایت در بسته  ۴0و از الک با مش 

رطوبت و های نایلونی زیپ دار جهت جلوگیری از نفوذ 

در پوشش ثانویه ی آلومینیومی برای ممانعت از عبور 

بسته بندی و تا زمان انجام آزمایش در فریزر در  ،نور

علیخانی درجه سانتیگراد نگهداری شدند ) -18دمای 

 .(۲01۶مقصودلو و همکاران : 1۳97فرادنبه و همکاران 

استخراج عصاره برگ گیاه پونه به کمک پروب 

 فراصوت

میلی لیتر از حلال  100از پودر برگ گیاه پونه با گرم  10

درجه سانتیگراد و  50و  ۴0( در دمای 50:50آب )-اتانول

تحت امواج فراصوت با قطر پروب  ،دقیقه ۲0و  10زمان 

عصاره  75 شدتکیلوهرتز و  ۲0سانتیمتر، فرکانس  5/0

دقیقه و  15گیری شد. سپس محتویات حاصل به مدت 

ژ شده و محلول رویی از کاغذ ریفیوسانت rpm۴000 دور 

توسط قیف بوخنر پمپ تحت خلا  1صافی واتمن شماره 

عبور داده شد. در ادامه عصاره ی صاف شده حاوی 
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حلال به پلیت های شیشه ای منتقل شد و در آون تحت 

درجه سانتیگراد، تا تبخیر حلال و  ۴0خلا در دمای 

شک شده رسیدن به وزن ثابت نگهداری شد. عصاره ی خ

درجه سانتیگراد نگهداری  -18تا زمان آزمایش در دمای 

 (.1۳9۶ی و همکاران قربان ؛1۳9۴روحانی و همکاران شد )

 محاسبه راندمان استخراج

فرمول های مذکور، از بازده استخراج هر کدام از عصاره

 :(۲01۶دلفانیان و همکاران ) بدست آمد زیر

= راندمان استخراج  
   وزن عصاره  خشک

(20 گرم) وزن گیاه اولیه
× 100 

 

اندازه گیری محتوای فنولی عصاره های برگ گیاه 

 پونه

-میزان کل ترکیبات فنولی عصاره به روش فولین

شود. در این روش معرف و اندازه گیری میتیسیوکال

در حضور ترکیبات فنولی در محلول قلیایی، احیا 1فولین 

این منظور شود. برای و رنگ آبی در محلول تولید می

 5/0گرم از عصاره را در حلال خود تهیه و ابتدا یک میلی

لیتر محلول سدیم میلی ۲لیتر از هر نمونه را با میلی

 10و یلیتر معرف فولین سیوکالتمیلی 5/۲و  %5/7کربنات 

و برای انجام واکنش به مدت  بار رقیق شده مخلوط شد

جذب  ،دقیقه در دمای اتاق قرار داده شد. در پایان ۳0

 nm 7۶0ها توسط اسپکتروفوتومتر در نوری نمونه

اکی والان گالیک اسید در گرم خوانده و به صورت میلی

 (.۲015)ساویز و همکاران  عصاره خشک بیان شد

بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی با آزمون مهارکنندگی 

 2(DPPHی آزاد )هاکالیراد

به  DPPHدر این روش به عنوان ترکیب رادیکالی پایدار از 

لیتر از میلی ۳/0عنوان معرف استفاده شد. برای این منظور 

، 500 ،۴00 ،۳00، 100 ،50های مختلف )عصاره با غلظت

لیتر از محلول میلی 7/۲را با  ) ppm 1000و  800، 700، ۶00

ی سی س 100گرم در  00۴/0با غلظت   DPPHرادیکال 

ها بعد نمونه DPPHمخلوط کرده و کاهش رادیکال متانول 

                                                            
1 Folin-Ciocalteu's phenol reagent 
2 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 

دقیقه تاریک خانه گذاری در دمای معمولی اتاق، از  ۳0از 

با استفاده از اسپکتروفتومتر  nm517 طریق پایش جذب در

( به جهت ppm 100) TBHQآزمون گیری شد. در این اندازه

به ای که در صنایع غذایی دارد اهمیت و کاربرد گسترده

اکسیدانی با عنوان استاندارد برای مقایسه فعالیت آنتی

ها استفاده شد و اثر مهارکنندگی به صورت درصد عصاره

گویمارائس و ) بیان شده و از معادله زیر محاسبه گردید:

 (۲010همکاران، 
×  )DPPHAS/ADPPH _ Scavenging Effect% = (A

100                                   

جذب نوری کنترل منفی را که فاقد  DPPHAدر این فرمول 

ن جذب نوری میزا  sAباشد نشان می دهد و یمعصاره 

 کند.یمی مختلف عصاره را بیان هاغلظت

 ۳(OSIشاخص پایداری اکسایشی )

رنسیمت استفاده  دستگاه از اکسایشی پایداری تعیین برای

)غلظت بهینه  ppm 500 غلظت نمونه با منظور، این د. برایش

 روغندر  با بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی در این مطالعه(

گرم از هر نمونه روغنی مورد  ۳تهیه شد. برای هر آزمون 

ترتیب  به این دستگاه در هوا جریان سرعت و نیاز است. دما

 )فرهوش لیتر بر ساعت تنظیم شد 15درجه سانتیگراد و  1۲0

 .(۲007 ،و موسوی

 پلیمری های محلولآماده سازی 

 آماده سازی محلول کیتوزان

توسط حل کردن پودر کیتوزان در اسید محلول کیتوزان  

،  بر روی هم زن مغناطیسی در دمای اتاق به ٪1استیک 

؛ 1۳98جمشیدی و همکاران ) ساعت آماده شد 1مدت 

 (.۲01۳گیبیس و همکاران 

 آماده سازی صمغ قدومه شیرازی

پس از خریداری دانه های قدومه شیرازی، جهت حذف  

دانه های و  نا خالصی هایی نظیر خار و خاشاک، سنگ

شکسته به روش دستی تمیز شدند. سپس به روش 

(، صمغ آن استخراج گردید. ۲009) کوچکی و همکاران

برای استخراج صمغ دانه قدومه شیرازی، نسبت دانه به 

 1/0آب دیونیزه توسط محلول  pHبود. ابتدا  ۴0به  1آب 

3 Oxidative stability index  



 33     ...               آزاد برگ گیاه پونه دومه شیرازي با عصاره ق-مقایسه اثربخشی عصاره نانوریزپوشانی شده با صمغ هاي کیتوزان، قدومه شیرازي و کیتوزان

رسیده و سپس در حمام آب گرم  ۴به   HClمولار 

درجه سانتیگراد رسید. سپس  ۳۶حرارت دید تا به دمای 

دانه ها به آن اضافه گردیدند و مجددا جهت تکمیل فرآیند 

در حمام آب گرم قرار گرفته و به طور متناوب  ،جذب آب

یدی توسط هم زده شد. در نهایت عصاره هیدروکلوئ

اکستراکتور آزمایشگاهی استخراج و در آون در دمای 

درجه سانتی گراد خشک شد. سپس آسیاب گردیده و  70

( عبور داده شدند در آخر، پودر صمغ ها 18از الک )مش 

در ظروف در بسته و در مکان خشک جهت انجام 

 ند.شدآزمایشات مورد نظر نگهداری 

 تهیه نانوامولسیون

 قدومه شیرازی و کیتوزان، به عنوان دانه ی یهاصمغ

دیواره به صورت جدا و ترکیبی به نسبت  مواد پوششی

ی قدومه شیرازی و کیتوزان هاصمغ .استفاده شد 1:1

)وزنی/ وزنی(، در  ٪5/0برای رسیدن به ماده جامد کل 

 %1)صمغ قدومه شیرازی( و اسید استیک  آب دیونیزه

همزن مغناطیسی  )کیتوزان و ترکیبی( مخلوط شدند. از

دقیقه در دمای محیط برای انحلال بهتر  15به مدت 

جهت تکمیل فرآیند  هامحلولترکیبات استفاده گردید. 

ساعت در یخچال نگهداری شدند  ۲۴جذب آب به مدت 

و  اخلاقخوش؛ ۲017)منجذب مرودشتی و همکاران 

( با w/o)امولسیون اولیه آب/ روغن  (.۲017همکاران 

عصاره برگ گیاه پونه، امولسیفایر )تویین مخلوط کردن 

تهیه   ٪۶۲: ۳۳: 5( و روغن سویا با نسبت به ترتیب 80

شد. سپس برای تهیه امولسیون نهایی آب/ روغن/ آب 

(w/o/w امولسیون اولیه با صمغ هیدارته شده به نسبت ،)

)وزنی/ وزنی( با یکدیگر مخلوط شدند )فریدی  75:۲5٪

امولسیون های حاصل، با  (.۲017اسفنجانی و همکاران 

)اولتراتوراکس( با سرعت  استفاده از همگن ساز دور بالا

rpm 1۲000  دقیقه و سپس با سرعت  5به مدتrpm 

دقیقه هموژن شدند. سپس برای کاهش  8به مدت  18000

بیشتر اندازه ذرات نانوامولسیون از دستگاه مولد 

 C ۳7˚، دمای ٪75فراصوت نوع پروب با دامنه نوسان 

                                                            
 1   Dynamic Light Scattering 

ثانیه ای( استفاده گردید  ۳0سیکل  ۶) دقیقه ۳به مدت 

 (.۲015)میرمجیدی هشتجین و همکاران 

 نمولسیوا دنکر خشکو  یزپوشانیرنانو 

 دینجماا کنخشک

ی نانو ریزپوشانی شده از هاعصارهبرای خشک کردن 

پاسکال یلیم 017/0روش خشک کردن انجمادی درفشار 

. قبل از ساعت استفاده شد ۴8ه مدت ب -C 57˚در دمای 

درجه  -18ساعت در درمای  ۲۴آن، عصاره به مدت 

: ۲015ارنیوتی و همکاران چ) سانتیگراد منجمد گردید. 

 .(1۳98: جمشیدی و همکاران 1۳97دهقان و همکاران 

 بررسی خصوصیات نانوامولسیون ها

 زتاگیری اندازه، توزیع اندازه ذرات و پتانسیل اندازه

با 1( و پتانسیل زتاPDI) توزیع اندازه ذراتاندازه ذرات، 

. شد یریگاندازه 1(DLS)ی نور دینامیک پراکنشروش 

دستگاه حامل یک سل الکتروشیمیایی حاوی دو الکترود 

رقیق و در  5به  1با آب دیونیزه به نسبت  هانمونه. است

، ذرات با گرددیمسل قرار گرفتند. زمانی که ولتاژ اعمال 

کنند و سرعت یمبار منفی به سمت الکترود مثبت حرکت 

)جوی و همکاران  شودیمیری گاندازهحرکت ذرات 

۲015.) 

 ی بریکسریگاندازه

بریکس نانوامولسیون ها توسط رفرکتومتر دستی تعیین 

 (.1۳95گردید )حسین زاده و همکاران 

 یظاهر تهیسکوزیوگیری اندازه

 قیاز طر هانمونهی هر یک از ظاهر تهیسکوزیو

ی و در دما ۲شماره  ندلیبا اسپو و  چرخشی سکومتریو

˚C ۲5 برحسب  قهیدور در دق 50 یو در سرعت چرخش

mPa.s محلدر  یسکومترو یناد. ش یریگاندازه 

 محفظه یک به مجهز ل،سپیندو ا نمونه ىگیرارقر

آب  محما هستگاد یک توسط کهدوجداره است  یااستوانه

 الذ. کندیم تنظیمرا  نمونه ىماد ،مربوطه رسیرکولاتوو 

 باقى ثابت نمونه ىماد وى،نراگر یریگاندازه حیندر 

 (.۲015)باقری و همکاران  ماندیم



 1401سال  /2شماره  32هاي صنایع غذایی/ جلد شریه پژوهشنو ...                                                                          يریام ی، رفتنیقتیطر     34

 pHی ریگاندازه

 pH ها توسط ونینانوامولسpH ی شدریگاندازه متر 

 (.1۳95)حسین زاده و همکاران 

 ی پایداری نانوامولسیون هاریگاندازه

، توانایی امولسیون هاونیامولسبرای بررسی پایداری 

 ی شد.ریگاندازه هاآنکنندگی و درصد تفکیک 

 ی توانایی امولسیون کنندگیریگاندازه

ی توانایی امولسیون کنندگی با استفاده از ریگاندازه

( ۲009سانتریفیوژ بر اساس روش سیارینی و همکاران )

اصله پس از تهیه با کمی اصلاحات صورت گرفت. بلاف

یخته ررا درون فالکون مندرج  هانمونهها، نانوامولسیون

دقیقه در دمای محیط  5و به مدت  rpm ۴000 و با دور

سانتریفیوژ نمودیم. سپس بر اساس حجم فازهای 

، شاخص ویژگی امولسیون کنندگی شدهکیتفک

 ی گردید.ریگاندازه

 𝐸𝑆𝐼 =  (  
𝑓 𝐸𝑉

𝑖 𝐸𝑉
) × 100                         

EVf   وEVi   به ترتیب حجم نهایی و حجم اولیه امولسیون

 .است

 ی درصد تفکیکریگاندازه

میلی  ۲5ها، ی نانوامولسیونسازآمادهبلافاصله بعد از 

ی تریلیلیم ۲5ی مدرج هااستوانهلیتر از هر نمونه را به 

 گردیده و در مهرومومی خوببه هاآنمنتقل شده، درب 

دمای اتاق به مدت یک روز نگهداری شدند. درصد تفکیک 

)کارنیرو و همکاران  شودیماز فرمول زیر محاسبه 

۲01۳:) 

(%)تفکیک =
 ارتفاع فاز بالایی

ارتفاع امولسیون اولیه
 ×

100                             
  1(EEراندمان ریزپوشانی )

( =5/10pHآب قلیایی ) لیتریلیم ۲0گرم از پودر با  ۶/0 

دقیقه با همزن مغناطیسی هم زده  ۳0مخلوط و سپس 

دقیقه سانتریفیوژ  10به مدت  rpm ۴000در شد. سپس 

( شد. میزان =7pHید. فاز رویی با اسید غلیظ، خنثی )گرد

                                                            
1   Encapsulation Efficiency 

فنول موجود در فاز رویی توسط روش فولین سیوکالتیو 

زیر تعیین گردید. راندمان ریزپوشانی توسط فرمول 

 :محاسبه شد

EE (%)= (ce/ct) × 100 

 

ec  مقدار ترکیبات فنولی ریزپوشانی شده وtc  مقدار اولیه

 ترکیبات فنولی موجود می باشد )جیوان و همکاران

 (.۲015ساویز و همکاران  ;۲01۴

عصاره نانو  آنتی اکسیدانی بررسی فعالیت

ریزپوشانی و آزاد برگ گیاه پونه در پایداری 

 اکسایشی روغن سویا

هر یک در دو غلظت  ،عصاره نانو ریزپوشانی شده و آزاد

 TBHQپی پی ام و آنتی اکسیدان مصنوعی  1000و  500

پی پی ام به روغن سویای بدون  100در یک غلظت مجاز 

(. ۲015آنتی اکسیدان اضافه شدند )محمدی و همکاران 

با روغن توسط همزن مغناطیسی  هاعصارهعمل اختلاط 

دقیقه برای هر غلظتی از تیمارها انجام  ۳0و به مدت 

گردید. مقداری از روغن سویا )بدون هیچ گونه افزودنی( 

شاهد در نظر گرفته شد. ظروف مورد  نیز به عنوان

استفاده در این بررسی، غیرشفاف و درب دار بودند که 

 میلی لیتر با روغن پر شده و به گرمخانه 70تا حجم 

روز بود و  18منتقل شدند. دوره آزمایش  C ۶5˚)آون( 

طی این مدت، میزان پیشرفت اکسیداسیون روغن در 

 18و  1۶، 1۴، 1۲، 10 ،8، 7، ۶، 5، ۴، ۳، ۲، 1، 0روزهای 

یری عدد پراکسید، تیوباربیتوریک اسید و دی گاندازهبا 

 ان مزدوج تعیین گردید.

 2(PVی عدد پراکسید )ریگاندازه

لیتر یلیم ۳0گرم روغن در یک ارلن توزین و سپس  5

( به آن افزوده ۲:۳کلروفرم) نسبت  -محلول اسید استیک

و خوب هم زده شد تا روغن در آن حل گردد. در مرحله 

لیتر یدید پتاسیم اشباع به آن اضافه و به یلیم 5/0بعد 

لیتر یلیم ۳0دقیقه در تاریکی قرار گرفت. سپس  1مدت 

لی لیتر می 5/0آب مقطر به محلول بالا افزوده و در نهایت 

معرف چسب نشاسته به آن اضافه شد.، تیتراسیون 

2 Peroxide Value 
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نرمال تا از بین رفتن  01/0نمونه  با تیوسولفات سدیم 

رنگ آبی محلول و بی رنگ شدن ادامه یافت. همراه با 

، تیتراسیون نمونه شاهد نیز انجام شد هانمونهتیتراسیون 

والان پراکسید در اکییلیمو عدد پراکسید بر حسب 

، AOCSرم روغن، با رابطه زیر محاسبه گردید )کیلوگ

۲007 .) 

عدد پراکسید =
V2−V1×N×1000

m
 

 

1V  2وV  ،به ترتیب عدد تیتراسیون نمونه و شاهدN 

وزن نمونه بر حسب گرم  mنرمالیته تیوسولفات سدیم و 

 (.AOAC ،۲005)باشد یم

 1(TBAی عدد تیوباربیتوریک اسید )ریگاندازه

اندازه گیری عدد تیوباربیتوریک اسید توسط رنگ 

سنجی، جهت اندازه گیری محصولات ثانویه ی 

 ۲00( انجام شد. ۲007) AOCSاکسیداسیون به روش 

میلی لیتری منتقل و سپس  ۲5گرم نمونه به یک بالن یلیم

لیتر یلیم 5بوتانول به حجم رسانده شد. بعد از آن  -1با 

( در ٪ ۲/0) TBAلیتر از معرف یلیم 10از این مخلوط با 

ساعت در  ۲میلی لیتری مخلوط و به مدت  15یک فالکون 

قرار داده شد، سپس در زیر آب سرد به  C 95˚حمام آب 

رسانده شد. میزان جذب نمونه ها در طول  C ۲5˚دمای 

نده شد. عدد انانومتر در مقابل آب مقطر خو 5۳۲موج 

گرم مالون آلدهید در یلیمتیوباربیتوریک اسید بر حسب 

 کیلوگرم روغن طبق رابطه زیر محاسبه گردید.

TBA Value= 50 × (A – B)/ m  

 

گرم( یلیموزن روغن ) mجذب شاهد و  Bجذب نمونه، 

 می باشد.

 ۲ (CDVمزدوج ) انیدی عدد ریگاندازه

 ۶00به  1برای این منظور، نمونه های روغن به نسبت 

لیتر( رقیق شد. سپس میزان جذب یلیمهگزان )گرم به 

نانومتر خوانده شد.  ۲۳۴نمونه رقیق شده در طول موج 

میزان جذب نمونه شاهد نیز با خواندن میزان جذب هگزان 

                                                            
1 Thiobarbituric Acid 

به دست آمد. برای تعیین غلظت دی ان مزدوج شکل گرفته 

مول بر لیتر، از  ۲9000طی اکسیداسیون از ضریب ثابت 

 ; 199۶  ساگوی و همکارانرابطه زیر محاسبه گردید )

 (:1۳9۳رضوی زاده و همکاران 

CDV=
A×600×1000

29000
                                                  

 

A  ۲۳۴اختلاف جذب بین نمونه و شاهد در طول موج 

بیانگر رقت نمونه در هگزان و عدد  ۶00نانومتر، عدد 

 باشند.یمبیانگر ضریب رقت  ۲9000

 گیری میزان ترکیبات فنولیاندازه

آب -ی روغن با متانولهانمونهترکیبات فنولی موجود در 

( با اندکی تغییر ۲008مطابق با روش بیل و همکاران )

 نمونهگرم از هر  5/۲. طبق این روش گردیداستخراج 

لیتر هگزان در فالکون مخلوط شد. پس یلیم 5/۲روغن با 

میلی لیتر حلال  5/۲دقیقه ورتکس محلول مذکور،  1از 

(  به آن اضافه گردید و ۲0:80آب با نسبت )-متانول

 5به مدت  هامحلولدقیقه ورتکس شد. سپس  1مجددا 

دور بر دقیقه سانتریفیوژ شدند. فاز  5000دقیقه با دور 

فاز آبی جداگانه نگهداری و روغنی با سمپلر خارج ولی 

دوبار دیگر تحت مراحل استخراج قرار گرفت. در نهایت 

میلی  50تمام فازهای آبی مربوط به هر نمونه به بالن 

لیتری منتقل شدند. محتوای فنول کل بر اساس روش 

لیتر از معرف یلیم 5/۲تعیین شد. سیوکالتیو ینفول

( به 10:1) سیوکالتو رقیق شده با آب به نسبت -فولین

لیتر از یلیم 5دقیقه سکون،  ۳بالن افزوده و پس از 

دقیقه،  1به آن اضافه شد. بعد از مدت  ٪5/7یم سدکربنات

بالن ها به حجم رسانده شده و در طول شب در دمای 

 7۶5اتاق نگهداری شدند. سپس جذب آنها در طول موج 

 مقدار .نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد

کل ترکیبات فنولی با استفاده از معادله خط رسم شده بر 

گرم در گرم عصاره یلیممبنای اسیدگالیک و به صورت 

 (.۲015 وجیک و همکاران (دبیان گردی

2 Conjugated Dien Value 

 



 1401سال  /2شماره  32هاي صنایع غذایی/ جلد شریه پژوهشنو ...                                                                          يریام ی، رفتنیقتیطر     36

 بررسی تغییرات رنگ روغن  

 روش پردازش تصویر

ی روغن از روش هانمونهبه منظور بررسی رنگ 

پردازش تصویر استفاده شد. در این روش از یک جعبه 

ای به رنگ سفید ینهزممتر با یسانت 50×50×50با ابعاد 

به عنوان سکوی تصویربرداری استفاده شد. نمونه در 

وسط جعبه قرار گرفت و یک دوربین دیجیتال در دیواره 

مستقر بود. سیستم  هانمونهبالای جعبه روبروی 

 ۴0واتی به طول  10پردازی از دو لامپ فلورسنت )نور

ده بود که در وسط اتاقک متر( تشکیل شیسانت

ی قرار داشتند. تصویرگیری با دوربین بردارعکس

متری نمونه انجام شد. یسانت ۲0دیجیتالی در فاصله 

ذخیره  RGBو در فضای رنگی  jpgتصاویر با فرمت 

مه و برنا Image J رافزانرمشدند. تصاویر گرفته شده با 

 RGBفضای رنگی  ( ازConverter-Space-Colorآن )

 (.۲01۴)تقوایی و همکاران  تبدیل شدند Lو  a ،*b*به 

 تعیین شاخص رنگی با دستگاه اسپکتروفوتومتری

شاخص رنگی نمونه های روغن سویا با خواندن جذب 

در روزهای   نانومتر در برابر آب مقطر ۴۲0در ناحیه ی 

 (.199۶)ساگوی و همکاران  اندازه گیری شد نمونه گیری

 تجزیه و تحلیل آماری

بررسی آماری داده های حاصل از آزمون با استفاده از 

، در طرح کاملاَ تصادفی و 1۶نسخه  SPSSنرم افزار 

انجام شد. نتایج  1(ANOVAآنالیز واریانس یک طرفه )

به صورت میانگین های حاصل از سه تکرار با انحراف 

معیار گزارش گردید. صورت گرفت. تفاوت معنی داری 

تعیین  05/0بر اساس آزمون دانکن در سطح  هاآزمون

 1۶نسخه  Microsoft Excelشد. نمودارها با نرم افزار 

 ترسیم گردیدند.
 
 
 
 
 

                                                            
1 Analysis of variance 

 نتایج و بحث

 فنولی کل عصاره برگ گیاه پونهمیزان محتوای 

ترکیبات فنولی حاصل از عصاره  مقایسه ی میانگین ۲جدول 

استتتتفاده از روش  برگ گیاه پونه و راندمان استتتتخراج که با

دهد. نتایج پروب اولتراستتوند انجام شتتده استتت را نشتتان می

آنالیز آماری در این تحقیق نشان داد که دما و زمان استخراج، 

مان  ند بات فنولی و نیز را قدار ترکی تاثیر معنی داری بر م

. بیشتتترین میزان ترکیبات فنولی و (p<05/0)استتتخراج دارد 

مای  به د یب مربوط  به ترت مان استتتتخراج  ند جه  50را در

درجه و مدت  50ای دقیقه و دم 10ستتتانتیگراد و مدت زمان 

دقیقه بود. طبق نتایج مشتتتخص گردید که با افزایش  ۲0زمان 

درجه ستتتانتیگراد  ۴0زمان، میزان ترکیبات فنولی در دمای 

 50افزایش معناداری نداشت. اما طولانی شدن زمان در دمای 

بات فنولی  کاهش معنی داری در میزان ترکی عث  با جه  در

ند مربوط کاهش می توا که این  ید  به حستتتتاس بودن  گرد

با افزایش زمان باشتتتد که  به دما  بات فنولی  به  ،ترکی منجر 

بات فنولی گردید. بطور کلی افزایش  تخریب بخشتتتی از ترکی

درجه ستتتانتیگراد، موجب افزایش ترکیبات  50به  ۴0دما از 

فنولی شتتد که یعنی دمای بالاتر ستتبب استتتخراج بیشتتتر این 

درجتته  50دمتتای گردد امتتا افزایش زمتتان در ترکیبتتات می

ستتانتیگراد با توجه به طولانی شتتدن در معرا قرار گرفتن 

ترکیبات فنولی در دمای بالا و حستتتاس بودن این ترکیبات، 

دما . شتتتدمقدار این ترکیبات بطور معناداری منجر به کاهش 

صل یکی ست. به در یاز عوامل ا سوند ا  شیطورکلی افزااولترا

به  یفنل باتیستتتتخراج ترکبا بهبود در عملکرد ا ریمتغ نیدر ا

 ،ستتتلول کسیماتر یوندهایپ یو پارگ یختگیگستتت یالقا علت

سرعت انتشارحلال، انتقال جرم  ب،یترک تیحلال شیباعث افزا

سلی و همکاران ) ددگریو تنش حلال م تهیسکوزیو کاهش و

سین و همکاران   ;۲015 ست دما در  .(۲01۲ح اگرچه ممکن ا

دهد، اما ممکن استتتت  شیافزاطول استتتتخراج انتقال جرم را 

. دمتتا و زمتتان  دهتتد شیافزانیز را  بتتاتیترک بیتتتخر زانیم

شدن افزایش معنی داری در راندمان  سبب پدیدار  ستخراج،  ا

استخراج عصاره شد، بطوریکه سیر صعودی معنی داری از 

به همین دلیل افزایش . تیمار اول تا تیمار چهارم را نشتتان داد

مان استتتتخراج از  بازده  ۲0 به 10ز به افزایش  قه منجر  دقی

ستخراج گردید ستخراج اجازه  شیافزا رای؛ ز(۲جدول) ا زمان ا
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شونده مورد نظر در تماس با حلال برامی  یدهد که ماده حل 

ی تری قرار گیرد و فرصتتتت کافی برای تشتتتکیل مدت طولان

شدن آن شی  شته حباب و متلا سوند را دا ها طی فرایند اولترا

شند ) س (.۲009مکاران غفور و هبا ( ۲01۶همکاران )و  کیتوم

به همین نتیجه  زی( نAllium ursinum) یوحش ریس در مورد

 رسیدند که همسو با نتایج حاصل از این تحقیق است.

 

 گیاه پونه مقدار ترکیبات فنولی و راندمان استخراج در نمونه های عصاره برگ  -2 لجدو

Table 2- Total phenolic compounds and extraction yeild of Mentha puleguim extracts 

Total phenolic content (mg of gallic acid/g of dry extract)  Extraction yield  Sample 
b 0/00±  330  d 0/05 ± 12/04  40-10 
b 4/00±  329  c 0/01±  16/00  40-20 
a 2/00±  364  b 0/03±  18/07  50-10 
d 2/00±  268  a 0/02±  20/03  50-20 

                             Means with different letters within column indicate significance difference at P < 0.05 

 

گیاه های برگ بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره

 پونه

 DPPH میزان توانایی مهار رادیکال آزاد

مهار رادیکال آزاد توسط عصاره استخراجی پونه در 

اندازه  DPPHبا آزمون  پی پی ام  1000تا  50  غلظت های

، بین 1گیری گردید. طبق نتایج بدست آمده در شکل 

ها هم از حیث غلظت و هم از حیث دما و زمان تیمار

آنالیز  جینتاداری وجود دارد. استخراج، اختلاف معنا

ها بر دهد که اثر غلظت فنول عصارهنشان می واریانس

مهار رادیکال های آزاد با افزایش غلظت معنادار بود. 

پی پی ام و مربوط  500بالاترین مهار رادیکالی در غلظت 

%  01/8۶با درصد مهارکنندگی برابر با   50-10به تیمار 

بود. نتایج نشان داد که افزایش دما سبب افزایش مهار 

رادیکالی در عصاره گیاه پونه شده است. اما افزایش 

درجه سانتیگراد موجب  50زمان استخراج در دمای 

توان به حساس کاهش این ویژگی گردید. این کاهش را می

مرتبط دانست که طی افزایش بودن ترکیبات فنولی به دما 

زمان در دمای بالاتر موجب تخریب این ترکیبات و در 

نتیجه کاهش مهار رادیکالی شد که برعکس این روند در 

درجه است، بدین معنا که افزایش زمان در دمای  ۴0دمای 

رساند، بلکه کمتر نه تنها آسیبی به ترکیبات فنولی نمی

دهد که این نتایج مطابق مهار رادیکالی را افزایش نیز می

با نتایج میزان ترکیبات فنولی در هر تیمار نیز می باشد. 

پی پی ام در  500بیشتر از  از سوی دیگر افزایش غلظت

نمونه ها، موجب ایجاد روند کاهشی در توانایی مهار 

توان مرتبط به پدیدار شدن رادیکالی گردید که می

لظت بالا خاصیت پرواکسیدانی ترکیبات فنولی در غ

همیشه بالاتر بودن مقادیر ترکیبات فنولی به دانست. 

منزله بالاتر بودن قدرت آنتی اکسیدانی نیست بلکه به نوع 

ترکیبات فنولی تشکیل دهنده آن بستگی دارد 

(. این نشان دهنده این ۲010.)چاندراسکارا و شهیدی 

است که برخی ترکیبات فنولی، فعالیت آنتی اکسیدانی در 

ندارند . همچنین شرایط  DPPHهای آزاد رادیکالمهار 

استخراج می تواند با تغییر ترکیبات آنتی اکسیدانی و 

ایجاد محصولات اکسیداسیون منجر به کاهش حلالیت 

( و همچنین  محتوای آنتی ۲011گردد )اینگلت و همکاران 

اکسیدان های دیگر مواد گیاهی می تواند اثر سینرژیتی یا 

ین ترکیبات فعال  داشته باشد )یانیشلیوا آنتاگونیسمی ب

 (.۲00۶و همکاران 

( با استخراج عصاره پونه ۲01۶) ابوطالبیان و همکاران

(Mentha longifolia به کمک حمام فراصوت با متانول )

پی  500% در غلظت  ۳/۴9به فعالیت آنتی اکسیدانی  80%

پی ام دست یافتند. در اینجا نیز این تفاوت ها می تواند 

تخریب ترکیبات زیست مربوط به نوع روش استخراج و 

ی مختلف هاروشفعال در طول استخراج عصاره با 

وع حلال، شرایط ، ن( ۲00۴ زاوالا و همکاران-)آیالا

آزمون، اختلاف در نوع پونه، شرایط جغرافیایی گیاه و 

همان طور که نتایج نشان داد، زمان برداشت باشد. 
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ی برگ گیاه پونه غنی از ترکیبات فنولی هاعصاره

ی هاگروهترکیبات به دلیل داشتن  و این باشدیم

ی آزاد هاکالیرادهیدروکسیل، قادر به خنثی سازی 

به عنوان دهنده الکترون یا هیدروژن  توانندیمهستند و 

ی بین مقدار ترکیبات داریمعنعمل کنند. ارتباط مؤثر و 

وجود دارد. در  DPPHفنولی و فعالیت مهار رادیکال آزاد 

نتیجه عصاره با مقدار ترکیبات فنولی بالاتر، فعالیت آنتی 

ی هاگروهاکسیدانی بالاتری را دارا می باشد. تعداد 

کسیل موجود در ساختار یک مولکول آنتی هیدرو

اکسیدان، معمولاَ فاکتور تعیین کننده ی فعالیت آنتی 

ی هیدروکسیل هاگروهاکسیدانی نمی باشد. موقعیت 

ی عاملی دیگر مانند پیوندهای هاگروهفنولی، حضور 

ی هیدروکسیل و کتونی نقش هاگروهدوگانه و ترکیب 

ویژه ای در فعالیت آنتی اکسیدانی ایفا می کنند. فعالیت 

ی طبیعی معمولاَ به توانایی آنها هاعصارهآنتی اکسیدانی 

. در نتیجه عمل شودیمدر اهداء هیدروژن نسبت داده 

ی رادیکال آزاد نشان به عنوان مهارکننده هاعصاره

اوی آنتی اکسیدان های ح هاعصارهی این است که دهنده

با افزایش غلظت عصاره، به دلیل افزایش  اولیه هستند.

ی هیدروکسیل موجود در محیط واکنش، هاگروهتعداد 

های آزاد و به دنبال آن یکالراداحتمال اهداء هیدروژن به 

یابد. اما در یمافزایش  هاعصارهقدرت مهارکنندگی 

یابد. د کاهش میهای آزایکالرادی بالاتر مهار هاغلظت

برای کسب فعالیت آنتی  هافنولزیرا یک غلظتی از 

اکسیدانی مطلوب کافی است و در غلظت بالاتر از حد 

اشباع تأثیری در افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی ندارد و 

یا مانند این پژوهش، موجب کاهش آن می شود )رومبائو 

دلیل  به هافنول(. توانایی مهارکنندگی ۲009و همکاران 

ی قابل تعویض هاگروه( و OH-ی هیدروکسیل )هاگروه

)کای و همکاران  هاستمولکول( در -3OCHمتوکسی )

۲00۶ .) 

 

 
 

  برگ گیاه پونههای در عصاره DPPHهای آزاد درصد مهار رادیکال -1شکل 
Figure 1- Percentage of inhibition of DPPH free radicals in leaf extracts of peppermint 

                      similar letters in each concentration indicate no significant difference (P> 0.05)    
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ها با آزمون عصارهاکسیدانی سنجش فعالیت آنتی

 (OSI) شاخص پایداری اکسایشی

شاخص پایداری اکسایشی تیمارهای مختلف در  ۲شکل 

دهد. در پی پی ام در روغن سویا را نشان می 500غلظت 

بررسی آنالیز واریانس مشاهده شد که دما و زمان 

تاثیر معناداری بر شاخص پایداری اکسایشی  ،استخراج

بیشترین پایداری   (.p<0.05روغن سویا دارند )

ساعت( بود که با  17) 10-50اکسایشی مربوط به تیمار 

در غلظت  TBHQاختلاف معناداری از آنتی اکسیدان 

کمترین پایداری نیز  ساعت( بالاتر بود. 1۲) پی پی ام 100

اختلاف معنی   TBHQبود که با ۴0-10مربوط به تیمار 

داری از نمونه داری نداشت. تمامی تیمارها با اختلاف معنا

شاهد، شاخص پایداری روغن سویا را افزایش می دادند 

(p<0.05.) 

 

 
                              

 عصاره های برگ گیاه پونه (OSI) شاخص پایداری اکسایشی -2شکل 
Figure 2- Oxidative stability index (OSI) of mint leaf extracts 

Similar letters in each concentration indicate no significant difference (P> 0.05) 

 

 شیافزا( گزارش کردند که ۲01۶همکاران )اوساوا و 

ی داریود پااکسیدان ها موجب بهبغلظت آنتی

همسو با نتایج حاصل ما بود  شده است که ونیداسیاکس

اکسیدانی آنتی یها تیفعالپی پی ام(.  500)البته تا غلظت 

 Fagopyrum esculentum) اهیگندم س یهاعصاره

Möhench ) قرار  یمورد بررس( ۲005و هو ) سانتوسط

شد. آن  مختلف استخراج تیبا قطب ییو با حلال ها گرفت

زمان  نیتر یطولان ی،عصاره متانول گزارش کردند که ها

 .نشان داد روش رنسیمت با ساعت( 7 ± ۲/0) القا شدن

و توزیع  اندازه بر بررسی تأثیر ترکیبات دیواره

 هاونینانوامولس ذرات اندازه

، از صمغ کیتوزان و دانه قدومه شیرازی در این مطالعه

به عنوان مواد دیواره ریزپوشانی استفاده گردید. 

ساکارید چند قندی کاتیونی است که کیتوزان نوعی پلی 

گلوکز آمین -استیل دی-آمین و اناز واحدهای گلوکوز

-( تشکیل شده است که از استیل۴و  1)با اتصالات بتا 

زدایی کیتین و از پوست سخت پوستان مثل خرچنگ و 

های شیمیایی، آنزیمی و میکروبیولوژی میگو با روش

(. این پلی 1۳9۴گردد )قیصربیگی و همکاران تهیه می

ساکارید دارای ویژگی های عملکردی مانند خصوصیت 

ضدمیکروبی، ضد قارچی و آنتی اکسیدانی است و نیز 
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دارای خواصی مانند سازگاری با محیط، زیست تخریب 

شیمیایی متنوعی می  -پذیر بودن و خصوصیات فیزیکی

 باشد.

اثر نوع دیواره را بر  (،۳نتایج آنالیز واریانس )جدول 

نشان داد  داریمعنمؤثر و  هاونینانوامولسازه ذرات اند

(05/0P<) برای  هاآنترتیب میانگین اندازه ذرات . به

، 15۶، ۲۲/8۲ ، کیتوزان و ترکیبیپوشش قدومه شیرازی

همچنین نتایج آماری نشان داد که نوع  نانومتر بود. 107

نیز تفاوت  هاونینانوامولسدیواره بر توزیع اندازه ذرات 

. در این تحقیق توزیع اندازه (>05/0Pداشت ) داریمعن

 ، کیتوزان و ترکیبیپوشش قدومه شیرازیذرات برای 

بود. نتایج  ۳5۲/0، 58۲/0، ۲۳۳/0ذرات ترتیب برابر با 

که  هاونینانوامولسو توزیع اندازه ذرات  اندازهبهمربوط 

ارائه  5تا  ۳های ی شد، در شکلریگاندازه DLSبا دستگاه 

شده است. تفاوت های معنی دار بدست آمده می تواند به 

ی این دو صمغ از کنندگونیامولستفاوت خصوصیات 

ی، ریپذشکل، خصوصیات هاآنقبیل فعالیت سطحی 

ها در سطح قطره و برهمکنش سرعت جذب سطحی آن

آب مربوط باشد. -ی در سطح مشترک روغنمولکولدرون

تر بودن اندازه ذرات نانوامولسیون با پوشش لت کوچکع

توان مربوط قدومه شیرازی نسبت به دو نوع دیگر را می

کاهش حرکت  جهیدرنتبه بیشتر بودن ویسکوزیته و 

براونی قطرات روغن دانست )جمشیدی و همکاران 

۲0۲0.) 

(، توزیع اندازه ذرات ۲018)گهان و همکاران 

سیترال را در -توزاننانوامولسیون با پوشش کی

آوردند. توزیع اندازه  به دست ۶1۴/0تا  508/0ی محدوده

-با افزایش نسبت سیترال 508/0به  ۶1۴/0ذرات از 

کاهش یافت. همچنین مشاهده  8/0: 1به  1/0: 1کیتوزان از 

و افزایش  استی ذره وابسته به غلظت اندازهشد که 

 ۲7از ) گرددیمغلظت سیترال موجب افزایش اندازه ذره 

اما بیشترین اندازه ذره مربوط به ؛ نانومتر( 1115به 

 1۲8۳یی استفاده شد )تنهابهزمانی بود که کیتوزان 

 تواندیمنانومتر(. افزایش و کاهش در اندازه ذرات 

ی بین پلیمرهای جذب شده هابرهمکنشمربوط به تشدید 

روغن با یکدیگر یا با پلیمرهایی -مشترک آب در سطح

آزادانه در فاز پیوسته حضور دارند و  طوربهد که باش

ی هابرهمکنشکنند. تحت این شرایط انجام یمحرکت 

قطره و احتمال تشکیل شبکه با کمک پل یا تشکیل -قطره

ی عوامل مختلفی در طورکلبه. دگردیمخوشه بیشتر 

 هاآناست که از  مؤثراندازه ذرات یک نانوامولسیون 

ی هاروشا، مقدار و نوع امولسیفایر، به نوع فازه توانیم

، وجود pHتهیه نانوامولسیون، شرایط محیطی مانند 

: 1۳90ی فلزی و ... اشاره کرد ) رضوی و همکاران هاونی

 (.۲0۲0جمشیدی و همکاران 
 

 
 پوشش قدومه شیرازیندازه و توزیع اندازه ذرات نانوامولسیون آب/روغن/آب با ا -3شکل 

Figure 3- Size and particle size distribution of nano-emulsion (w/o/w) coated with Allysum homolocarpum 
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 ندازه و توزیع اندازه ذرات نانوامولسیون آب/روغن/آب با پوشش کیتوزانا -4شکل 
Figure 4- size and particle size distribution of nano-emulsion (w/o/w) coated with chitosan 

 

 
 

 دومه شیرازیق-ندازه و توزیع اندازه ذرات نانوامولسیون آب/روغن/آب با پوشش ترکیب کیتوزانا -5شکل 
Figure 5- size and particle size distribution of nano-emulsion (w/o/w) coated with chitosan - Allysum 

homolocarpum 
 

که بر  هاونینانوامولسیکی از خصوصیات مهم 

ی فیزیکوشیمیایی مانند رفتار رئولوژیک و در هایژگیو

تأثیرگذار است توزیع  هاستمیسپی آن بر پایداری این 

ی حاصل از توزیع هاداده. آنالیز است( PDI)اندازه ذرات 

اندازه ذرات، اطلاعات مناسبی را در مورد مجتمع شدن 

. در نتایج دهدیمطی زمان در اختیار  هاونیامولسذرات 

DLS  5/0اگر>PDI≥1/0  تا  سپرسیدیپلباشد ذرات

باشد ذرات آگلومره شده  PDI≥5/0اگر  قبولقابلحدودی 

کمتر  PDI هرچقدر. همچنین است قبولرقابلیغو نتایج 

و سیستم  ترکیبارتوزیع اندازه ذرات  دهندهنشانباشد، 

ی کاهش اندازه طورکلبهخواهد بود.  ترهمگنکلوئیدی 

به بهبود و یا اختلال  تواندیم هاآنذرات و توزیع اندازه 

در خصوصیاتی مانند ویسکوزیته، پایداری ذرات، رنگ، 

ی شدن اثرگذار باشد اخامهظاهر نانوامولسیون و 

زیرا هرچه اندازه ذرات  (،۲010)گویمارائس و همکاران 

نیروی جاذبه و حرکت  ریتأثکمتر باشد، موجب کاهش 

هم  احتمال فلوکه شدن و به تیدرنهاو  شودیمبراونی 

 شودیمی کم توجهقابلبه میزان  هاآنپیوستن 

(. در این پژوهش، توزیع اندازه ذرات ۲00۳)دیکینسون 

ی متفاوت باریک و کمتر هاوارهیدبا  هانمونهبرای تمام 

یی با توزیع هانمونه(. ۳( بود )جدول PDI<5/0) 5/0از 

باریک در برابر پدیده ناپایداری از نوع رسیدگی استوالد 

 اری(. پاید۲009)مانکونی و همکاران  باشندیم تروممقا

 ازهندا کاهش طریقاز  ،نشىاگر زیسااجد با نمولسیوا

(. ۲005)سولانز و همکاران  شودیم تشدید اتقطر

ی هایژگیوهمچنین کاهش اندازه ذرات سبب بهبود 
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. با شودیمذرات امولسیون  PDIامولسیون و کاهش 

ویسکوزیته ظاهری از قدومه توجه به نتایج آزمون، 

کیتوزان و کیتوزان به ترتیب -قدومه شیرازی ،شیرازی

کاهش یافت و در تهیه نانوامولسیون، اندازه ذرات و 

به ترتیب روند افزایشی نشان داد که این  هاآنتوزیع 

( مطابقت ۲01۳کارنیو و همکاران )نتایج با نتایج تحقیق 

تحقیق خود، کند ( در 1۳9۶نجفی و فاضلی ) نجفداشت. 

کردن حرکت بروانی ذرات روغن در امولسیون را دلیل 

کاهش اندازه ذرات امولسیون با افزایش ویسکوزیته 

عنوان کردند. همچنین بیان کردند که عکس این قضیه نیز 

 اتقطر با ییهانمولسیوا کهیطوربهصادق است، 

 با یهاونیامولس به نسبت یبالاتر یتهزیسکوو ،ترکوچک

در تأیید نتایج فوق، اکبری و  .ددارنتر بزرگ اتقطر

( در پژوهش خود اشاره داشتند که صمغ 1۳95همکاران )

دانه مرو به دلیل ایجاد ویسکوزیته بالا و افزایش 

گرانروی فاز پیوسته و کاهش حرکت ذرات روغن توانایی 

ی روغن در آب هاونیامولسلازم برای پایدارسازی 

آب پنیر را دارد و صمغ دانه مرو با پروتئین  شدهتیتثب

با کند کردن حرکات ذرات در اثر افزایش ویسکوزیته از 

بزرگ شدن ذرات امولسیون روغن در آب جلوگیری 

 . کندیم

بررسی تأثیر ترکیبات دیواره بر پتانسیل زتای 

 هاونینانوامولس

بالا بودن پتانسیل زتای ذرات امولسیون موجب بالا رفتن 

افزایش پایداری  جهیدرنتنیروی دافعه الکترواستاتیک و 

قدرت  ازجمله. عوامل متعددی دگردیمفیزیکی سیستم 

 ،ی پلی ساکاریدیهاماکرو مولکولنوع و غلظت  ،یونی

 ،و ... بر روی میزان بار سطحی pH ها،آننسبت بین 

)خوش  گذاردیم ریتأثتحرک الکتروفوریک و پتانسیل زتا 

(. ۲015؛ هوراسفند و همکاران  1۳91منظر و همکاران 

پتانسیل زتا برای نانوامولسیون ها با پوشش میزان 

، -5/۳۲، کیتوزان و ترکیبی به ترتیب قدومه شیرازی

نتایج آنالیز  آمد. به دستمیلی ولت  -8۴/۶، -5۴/۳

نشان داد که اثر نوع دیواره بر  (۳واریانس)جدول 

. (>05/0Pبود ) داریمعن هاونینانوامولسپتانسیل زتای 

 DLSکه با دستگاه  هاونینانوامولسنتایج پتانسیل زتای 

ارائه شده است.  8تا  ۶ی شد، در اشکال ریگاندازه

( پتانسیل زتا را برای ۲015حصاری نژاد و همکاران )

درصد )وزنی/حجمی( صمغ قدومه شیرازی  1/0محلول 

گزارش کردند که نشان داد  ولت یلیم -81/۲5را برابر 

صمغ قدومه شیرازی دارای بار منفی و یک صمغ آنیونی 

نانوامولسیون با شدن پتانسیل زتای  ترثبتم. است

پوشش کیتوزان نسبت به نانوامولسیون با پوشش قدومه 

به وزن مولکولی کمتر کیتوزان نسبت  توانیمشیرازی را 

( ۲01۲به قدومه شیرازی نسبت داد. لسمس و همکاران )

دکستران، پایداری -با استفاده از بتا لاکتوگلوبولین

شان داد که امولسیون را افزایش دادند. نتایج این مطالعه ن

شدن  تریمنفافزایش وزن مولکولی دکستران باعث 

گردید. همچنین مابین بودن  هاونیامولسپتانسیل زتا در 

پتانسیل زتای نانوامولسیون با پوشش ترکیبی، 

در نانوامولسیون  هاصمغی برهمکنش بین دهندهنشان

میلی ولت باشد، ثبات  ۳0از  ترنییپا. اگر پتانسیل زتا است

ی، وستگیپهمایداری نانوامولسیون به دلیل تجمع یا به و پ

میلی ولت باشد،  ۳0کمتر بوده اما اگر بیشتر از 

نانوامولسیون مورد بحث پایدار است )گوئراروزاس و 

( نیز بیان 1۳9۲(. اصغری و همکاران )۲01۶همکاران 

ی خاصی محدودهکیتوزان در  نانو ذراتنمودند که تولید 

است و  ریپذامکانغلظت کیتوزان و تری پلی فسفات  از

 میلی ولت بود. ۳0پایدارترین نانوامولسیون دارای زتای 

 یداریدهنده پابالاتر نشانپتانسیل زتای  ،یطورکلبه

  ذرات است. تریو طولان شتریب
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 آب/روغن/آب با پوشش قدومه شیرازیپتانسیل زتای نانوامولسیون  -6شکل 
Figure 6- zeta potential of nano-emulsion (w/o/w) coated with Allysum homolocarpum 

 

 
 تانسیل زتای نانوامولسیون آب/روغن/آب با پوشش کیتوزانپ -7شکل 

Figure 7- zeta potential of nano-emulsion (w/o/w) coated with chitosan 

 

 
 

 دومه شیرازیق-ن آب/روغن/آب با پوشش ترکیبی کیتوزانپتانسیل زتای نانوامولسیو -8شکل 

Figure 8- zeta potential of nano-emulsion (w/o/w) coated with chitosan and Allysum homolocarpum 
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 های مختلفیانگین اندازه ذرات، توزیع ذرات و پتانسیل زتای نانوامولسیون ها با پوشش م -3جدول 

 به ترتیب مربوط به پوشش قدومه شیرازی، کیتوزان و ترکیب هردو می باشد(. ۳تا  1) تیمار 
Table 3- Mean particle size, polydispersity index (PDI) and zeta potential values of nano-emulsions with different 

coatings  

(samples 1 to 3, is related to nano-emulsions with Allysum homolocarpum, chitosan and mix coatings, respectively). 
 

Zeta Potential 

(Mv) 

PDI Particle size (nm) Sample 

a±0/0032.50- c0.233±0/02 c82.22±0/05 1 
c3.54±0/00- a0.582±0/05 a156.30±0/19   2 
b6.84±0/01- b0.352±0/00 b107.50±0/05 3 

Each value in the table represents the mean ± standard deviation of triplicate analysis. Different superscripts within the 

same line represent significant difference at P<0.05. 
 

نوع پوشش دیواره بر روی بریکس  ریتأث

 نانوامولسیون

آمده  ۴ی نانوامولسیون های حاصل در جدول هایژگیو

است. دلیل یکسان بودن بریکس در هر سه نوع 

 رهوایدی برابر از ماده هاغلظتاستفاده از  ،نانوامولسیون

 .استوزنی/وزنی( و دیگر اجزای امولسیون  ٪ 5/0)

نوع پوشش دیواره بر ویسکوزیته ظاهری  ریتأث

 نانوامولسیون

ویسکوزیته ظاهری برای نانوامولسیون های حاوی صمغ 

، ۴/158قدومه شیرازی، کیتوزان و ترکیبی به ترتیب 

آمد )جدول  به دستمیلی پاسکال ثانیه  ۶/1۳8و  5/1۲0

نشان داد که اثر نوع دیواره بر  و نتایج آنالیز واریانس (۴

 احتمالبه.(>05/0Pبود ) داریمعنویسکوزیته ظاهری 

 هاونیامولسزیاد، اختلاف در ویسکوزیته ظاهری نانو

. است هاصمغمرتبط با ساختار شیمیایی و وزن مولکولی 

ی صمغ بیشتر اندازهوزن مولکولی و  هرچقدری طورکلبه

ویسکوزیته  جهیدرنتو  هامولکولباشد، اصطکاک میان 

بیشتر خواهد بود. ساختارهای شیمیایی نیز با توجه به 

 دارشاخهی باردار و بدون بار، هاگروهاعم از انواعشان 

ی مولکولی، تأثیر مستقیم بر هاانشعاببودن یا بدون 

 موردنظری هاصمغویسکوزیته و رفتار رئولوژیکی 

 کهیاصولاً هنگام(. ۲007)فرهوش و موسوی  گذارندیم

 ،شوندیم طمخلو هم با بیآ زفا یکدر د یرپلیساکادو 

یشی افزاکاهشی یا  ثرا ،یکدیگر وینرابر گر توانندیم

در این باشند. داشته  (یستیژسینریا نتاگونیستی )آ

پژوهش نیز با توجه به ویسکوزیته ی نانوامولسیون با 

پوشش ترکیبی کیتوزان و قدومه شیرازی که ما بین 

گفت که  توانیمویسکوزیته دو نانو امولسیون دیگر بود، 

وزیته ، اثر کاهشی بر ویسکهاوارهیدترکیب 

نانوامولسیون با پوشش قدومه شیرازی و اثر افزایشی 

بر نانوامولسیون با پوشش کیتوزان داشته است. اثر 

که ویسکوزیته ترکیب  شودیمکاهشی هنگامی مشاهده 

ی مولکولنیببه دلیل ایجاد برهمکنش  دیساکاریپلدو 

یی در تنهابهکمتر از مجموع ویسکوزیته هر یک  هاآن

. نتایج (۲0۲0)جمشیدی و همکاران باشدغلظت مشابه 

تحقیق حاضر با نتایج پژوهش حصاری نژاد و همکاران 

( که بیان نمودند، صمغ قدومه شیرازی با وزن ۲015)

مولکولی کم، ویسکوزیته متوسطی را در دمای محیط 

توان یمدر این تحقیق مطابقت داشت.  کندیمایجاد 

صمغ قدومه شیرازی را نسبت به ویسکوزیته بالاتر 

ی هارهیزنجویسکوزیته کیتوزان به ساختار منشعب و 

 بلند این صمغ نسبت داد.

ویسکوزیته ی امولسیون به زمان ماندگاری امولسیون و 

محاسبه  رونیازا، استی شدن آن مرتبط اخامهسرعت 

ویسکوزیته ی  ،۴جدول آن بسیار اهمیت دارد. بر اساس 

با صمغ قدومه شیرازی بیشتر از  شدههیتهنانوامولسیون 

با کیتوزان بود. از طرفی  شدههیتهنانوامولسیون 

از مخلوط این دو  شدههیتهویسکوزیته ی نانوامولسیون 

ی دیگر بود که دلیل نمونهصمغ، مابین ویسکوزیته ی دو 

و  استآن، ترکیب شدن با نسبت برابر این دو صمغ 



 45  ...                  برگ گیاه پونه  با عصاره آزاد قدومه شیرازي-مقایسه اثربخشی عصاره نانوریزپوشانی شده با صمغ هاي کیتوزان، قدومه شیرازي و کیتوزان

 
 

آماری اختلاف  ازلحاظهم  ویسکوزیته ی هر سه نمونه با

داشتند. اختلاف بین ویسکوزیته ی امولسیون  داریمعن

 توانیمحاوی صمغ قدومه شیرازی و حاوی کیتوزان را 

نسبت داد.  هاآنبه وزن مولکولی و ساختار شیمیایی 

ی صمغ بیشتر اندازهی هرچقدر وزن مولکولی و طورکلبه

 جهیدرنتبیشتر و  هامولکولاصطکاک بین  باشد،

ویسکوزیته بیشتر خواهد بود. همچنین ساختارهای 

یا بدون  دارشاخهشیمیایی با توجه به انواعشان اعم از 

ی باردار یا هاگروه، منعطف تا سخت، دارای انشعاب

مستقیمی بر رفتار رئولوژیکی و  ریتأثبدون بار و ... 

)جمشیدی و همکاران  گذاردیمویسکوزیته ی امولسیون 

ی هاصمغزمانی که (. 1۳90ضوی و همکاران : ر۲0۲0

به دلیل وزن  ،گرددیمهیدراته شده به امولسیون اضافه 

ی امولسیون هاقطره، حرکت هاصمغمولکولی بالای این 

برخورد  جهیدرنتشود. و گرانروی بیشتر می افتهیکاهش

ذرات با هم کمتر و از شدت به هم آمیختن ذرات به یکدیگر 

، گرانروی فاز پیوسته در تثبیت رونیازاشود. کاسته می

امولسیون بسیار اهمیت دارد. تغییر در ویسکوزیته ی 

متفاوت  هاصمغمحیط به دلیل یکسان نبودن ساختار 

است که برخی موجب کاهش و برخی موجب افزایش 

گردند )رضوی زاده و همکاران ویسکوزیته محیط می

1۳9۳). 

 نانوامولسیون pHنوع پوشش دیواره بر روی  ریتأث

آماری اختلاف معنادار  ازلحاظنانوامولسیون ها  pH بین

 pH( هر امولسیونی در ۴)جدول  مشاهده شده است.

ی خود دارای ثبات و پایداری بیشتر به دلیل افزایش نهیبه

 ریتأثزیرا پتانسیل زتا تحت  است pHپتانسیل زتا در آن 

pH  در (1۳91)خوش منظر و همکاران  کندیمتغییر .

( ، بیان کردند که در 1۳91مشاهدات یوسفی و همکاران )

ریز  یاندازهی با هاقطره، تعداد 8برابر   pHامولسیون با 

، 5/۳برابر   pHبیشتری دیده شد اما در امولسیون با 

ی بیشتر و به شکل غیر متراکم بافاصلهی روغن هاقطره

 ریتأثی دهندهنشانزیاد  احتمالبهاز هم قرار داشتند که 

pH   بر تغییر در ساختار و رفتار صمغ در امولسیون

 .است

 هاونیامولسنوع دیواره بر پایداری نانو  ریتأث

برای بررسی پایداری امولسیون، توانایی امولسیون 

. (۴جدول )بررسی شد  هاآنکنندگی و درصد تفکیک در 

در بررسی تفکیک نوع دیواره بر روی درصد  ریتأث

ی کف در بالای اهیلاساعت،  ۲۴پایداری امولسیون پس از 

با توجه  هاونیامولسامولسیون مشاهده گردید. پایداری 

به نوع دیواره متفاوت بود که بیشترین درصد تفکیک در 

نانوامولسیون با پوشش کیتوزان و کمترین در قدومه 

شیرازی مشاهده شد، به این معنی که کف کنندگی در 

 DLSاز دستگاه  آمدهدستبهکیتوزان بیشتر بود. نتایج 

نیز نشان داد که نانوامولسیون حاوی صمغ قدومه 

رای پتانسیل زتای بیشتری بود و در نتیجه شیرازی دا

 جینتاپایداری بیشتری نسبت به کیتوزان دارد که با 

، هاصمغی طورکلبهحاصل از این روش نیز مطابقت دارد. 

که حضورشان موجب  باشندیمی دوستآبی هامولکول

ی فاز پراکنده هاقطرهافزایش فضای آبی پیوسته پیرامون 

با ایجاد  مانندژلفضا در شبکه  و با تثبیت این شودیم

ی شدن را کاهش و اخامهممانعت فضایی، سرعت 

)هوآنگ  دهندیمپایداری امولسیون را افزایش  تیدرنها

 (.۲001و همکاران 
 نوع دیواره بر توانایی امولسیون کنندگی ریتأث

توانایی امولسیون کنندگی قدومه شیرازی بیشتر از دو 

پوشش دیگر بود که با نتایج حاصل از روش درصد 

ی برای صحت این آزمون دییتأتفکیک مطابقت داشت و 

 .بود
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 ویژگی های نانوامولسیون ها با پوشش های مختلف -4جدول 

 ترتیب مربوط به پوشش قدومه شیرازی، کیتوزان و ترکیب هردو می باشد(.به  ۳تا  1) تیمار 
Table 4- Characteristics of nano-emulsions with different coatings 

 (Treatment 1 to 3, respectively, is related to nano-emulsions with Allysum homolocarpum and chitosan and mix coatings) 
Separation 

(%) 
Emulsification 

efficiency 
PH Brix Viscosity Treatment 

c2/03±0/04 
 

          a0/03±90/03 a6/43±0/00 a15 a158/45±0/05 1 

b3/43±0/05 

 

b±0/1186/13   b4/26±0/00 a15 c120/71±0/19   2 

a±0/048/47 c80/06±0/05 c4/19±0/01 a15 b138/66±0/05 3 
Each value in the table represents the mean ± standard deviation of triplicate analysis. Different superscripts within the 

same line represent significant difference at P<0.05. 
 

بررسی تأثیر ترکیبات دیواره بر راندمان ریزپوشانی 

(EE) 

نانوامولسیون های مذکور به وسیله خشک کن انجمادی 

سپس طبق روش توضیح داده شده خشک گردیدند. 

راندمان ریزپوشانی آن ها محاسبه گردید. نتایج حاصل 

از تجزیه واریانس میانگین راندمان ریزپوشانی 

 ۳انجمادی که در جدول  کنخشکی حاصل از هانمونه

 (>05/0P) داریمعننشان داده شده است حاکی از تفاوت 

 است. هانمونهراندمان ریزپوشانی بین 

EE درصد  ۴۶/95±۳1/0تا  ۲1/89±98/0بین  هانمونه

متغیر بود. راندمان ریزپوشانی برای نانوریزپوشانی با 

پوشش قدومه شیرازی، نانوریزپوشانی با پوشش 

نانوریزپوشانی با پوشش ترکیبی قدومه کیتوزان و 

، ۴۶/95±۳1/0شیرازی/کیتوزان به ترتیب برابر با 

درصد به دست آمد. یکی  91/±۳9/0/۶۳و   98/0±۲1/89

یی که در مورد فرآیند ریزپوشانی هایژگیواز اولین 

تعیین راندمان ریزپوشانی کردن  ردیگیممدنظر قرار 

د بکار رفته جهت است تا به نوعی به مؤثر بودن فرآین

پی برد. در حقیقت راندمان نانو  هانهیزپوشیرتهیه 

که چه مقدار از عصاره برگ  دهدیمریزپوشانی نشان 

 هانهیزپوشیرگیاه پونه ی اولیه بکار رفته، در نانو 

ی هایژگیوبارگذاری شده است. از آنجایی که یکی از 

 رودیم، انتظار باشدیمخاصیت چسبندگی آنها  هاصمغ

ی به دام افتاده در درون نانو که عصاره برگ گیاه پونه

ریزپوشینه و پیوند شده در سطح، هر دو با هم به عنوان 

اندازه ذرات راندمان ریزپوشانی در نظر گرفته شود. 

توان دلیل تفاوت در یمهای تهیه شده را یونانوامولس

رسد ابعاد یمها دانست. به نظر یزپوشانیردرصد نانو 

ولکولی نقش مهمی در از دست دادن ترکیبات فنولی بر م

عهده دارند، زیرا به شکل مستقیم با انتشار مولکولی در 

ارتباط هستند. به طور کلی ترکیبات ریزپوشانی شده در 

در مقایسه با آنهایی که  ترکوچکهایی با ذرات یونامولس

مانند و به همین یمی دارند، بهتر باقی تربزرگاندازه 

 تردرشترتیب ترکیبات هسته راحت تر از ذرات ت

گردند )سوتیتانتاوا و همکاران یمامولسیون تبخیر 

های سایر محققین نیز نشان داد که یبررس(. ۲005

ی ذرات اندازهشدن  ترکوچکراندمان ریزپوشانی با 

؛ ۲0۲0جمشیدی و همکاران یابد )یمامولسیون افزایش 

روسنبرگ و شئو  ؛ 1۳9۴میرعلایی مطلق و همکاران 

 اهشاند که کاز مطالعات نشان داده یاریبس (.199۶

 شینشان دهنده افزا اَکه عموم ون،یامولس ذراتاندازه 

مواد  شتریموجب حفظ ب ،باشدیم پایداری امولسیون

؛ سوتیتانتاوا و ۲001شود )لیو و همکارانیم فعال

و دهقان و  ۲008؛ جعفری و همکاران  ۲005همکاران 

(. در تأیید نتایج فوق و با توجه به نتایج 1۳97همکاران 

ها در یوننانوامولسسنجش اندازه و توزیع اندازه ذرات 

نانوریزپوشانی با پوشش قدومه شیرازی، این تحقیق، 

نسبت به  ترکوچکدارای اندازه و توزیع اندازه ذرات 



 47  ...                  برگ گیاه پونه  با عصاره آزاد قدومه شیرازي-مقایسه اثربخشی عصاره نانوریزپوشانی شده با صمغ هاي کیتوزان، قدومه شیرازي و کیتوزان

 
 

نانوریزپوشانی های با پوشش کیتوزان و قدومه 

کیتوزان بود که درصد راندمان ریزپوشانی  -شیرازی

 بالاتری نیز نسبت به دو نانو ریزپوشانی دیگر داشت. 

بررسی اثر عصاره نانو ریزپوشانی شده و آزاد برگ 

 گیاه پونه در پایداری اکسایشی روغن سویا

 عدد پراکسید

ی مختلف طی هانمونهتغییرات عدد پراکسید  ،9شکل 

. نتایج آنالیز آماری دهدیمی آزمایش را نشان دوره

اثر نوع دیواره و همچنین غلظت عصاره برگ  که نشان داد

 داریمعن هانمونهگیاه پونه، بر میزان عدد پراکسید 

در این بررسی عدد پراکسید تمام  (.>05/0p) باشدیم

به  C˚ ۶5با افزایش مدت زمان نگهداری در  هانمونه

تدریج افزایش یافت. افزایش عدد پراکسید به دلیل تشکیل 

ی اکسیداسیون یعنی هیدروپراکسیدها هیاولمحصولات 

به میزان حداکثر  کنترل. مقدار پراکسید نمونه باشدیم

روز  18در گیلوگرم روغن پس از  والانیاکمیلی  00/۶7

گرمخانه گذاری رسید. از سوی دیگر مقدار پراکسید برای 

پی پی ام  عصاره آزاد پونه پس  1000و  500ی هانمونه

میلی  00/57و  07/5۶روز، به ترتیب برابر با  18از 

در کیلوگرم روغن بود. همچنین عدد پراکسید  والانیاک

پی پی ام  1000و  500یی که حاوی هانمونهبرای 

نانوریزپوشانی با پوشش قدومه شیرازی، کیتوزان و 

، 00/55، 00/5۴ترکیبی بود، به ترتیب به حداکثر میزان 

در  والانیاکمیلی  00/۴8و  00/۴۳، 00/5۳، 00/51

 C˚ ۶5ی در گذارروز گرمخانه 18 کیلوگرم روغن بعد از

ظت رسید. به طور کلی نتایج نشان دادند که افزایش غل

مقدار پراکسید  (>05/0pی )داریمعنعصاره پونه به طور 

که به دلیل  دهدیمی روغن سویا را افزایش هانمونهدر 

زیرا پیدایش خاصیت پراکسیدانی در غلظت بیشتر است. 

ها برای کسب فعالیت آنتی اکسیدانی یک غلظتی از فنول

مطلوب کافی است و در غلظت بالاتر از حد اشباع تأثیری 

در افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی ندارد و یا مانند این 

)رومبائو و همکاران پژوهش، موجب کاهش آن می شود 

۲009 .) 

ر نشان داده شده است، مقدا ۳شکل همانطور که در  

روند افزایشی در طول زمان  هانمونهی همهپراکسید 

(، ۲010کامکار و همکاران ) که با نتایج آزمایش داشت

( و علیخانی فرادنبه و ۲01۶ابوطالبیان و همکاران )

اما این روند افزایشی  ( مطابقت داشت.1۳97همکاران )

ی حاوی عصاره برگ گیاه پونه ی نانو هانمونهبرای 

ی حاوی آنتی اکسیدان نمونهریزپوشانی شده و 

 نمونهو  کنترل، در مقایسه با نمونه TBHQمصنوعی 

حاوی عصاره آزاد با شیب کمتری بود. نانوریزپوشانی 

شده ها تأثیر مثبت بر روی حفظ فعالیت آنتی اکسیدانی 

ایش داشتند، به ترکیبات فنولی عصاره در طول زمان آزم

طوری که افزودن آنتی اکسیدان های طبیعی 

 تواندیمنانوریزپوشانی شده به روغن سویا 

اکسیداسیون آن را به طور موفقیت آمیزی در مقایسه با 

 شکل آزاد عصاره کاهش دهد. بنابراین، عصاره پونه

شاخص پراکسید را بسیار  تواندیم نانوریزپوشانی شده

ی هاروغنبهتر از عصاره آزاد پونه در طول ذخیره ی 

خوراکی کنترل کند. از سوی دیگر، نانوریزپوشانی 

موجب افزایش مهارکنندگی آنتی اکسیدان های  تواندیم

طبیعی به دلیل انتشار کنترل شده ترکیبات فنولی و 

ایج ما دسترسی تدریجی به این آنتی اکسیدان ها شود. نت

( مطابقت داشت. ۲015با نتایج تحقیق محمدی و همکاران )

آنها تأثیر عصاره برگ زیتون نانوریزپوشانی شده با 

پکتین را در روغن -پروتئین آب پنیر و پروتئین آب پنیر

ی گذارگرمخانهسویای بدون آنتی اکسیدان، طی شرایط 

بررسی کرده و با  TBAی عدد پراکسید و ریگاندازهو با 

و عصاره آزاد برگ  TBHQآنتی اکسیدان مصنوعی 

زیتون مقایسه نمودند. نتایج نشان داد که عصاره نانو 

ریزپوشانی شده، قادر به کنترل بهتر عدد پراکسید از 

 ،نیپکت-وی نیپروتئ عصاره آزاد بود. همچنین ترکیب

در جهت پایداری روغن  هاعصارهپوشش بهتری را برای 

سویا ایجاد کرد. به طوری که عصاره نانوریزپوشانی 

 بود.  TBHQدارای عملکردی مشابه  ،شده با این پوشش
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                        Similar letters in each concentration indicate no significant difference (P> 0.05)   

 

 C˚ 65گذاری در دمای روز گرمخانه 18ها طی تغییرات عدد پراکسید نمونه -9شکل 
Figure 9- Peroxide number changes in samples during 18 days of incubation at 65 ° C 

 

 عدد تیوباربیتوریک اسید

مقدار این اندیس در روزهای اولیه پایین است اما پس از 

گذشت زمان که با افزایش مقدار محصولات اولیه 

اکسیداسیون، تجزیه شروع شده و تبدیل به محصولات 

ثانویه )مثل آلدهیدهای فرار، عامل اصلی بد طعمی روغن( 

یابد )کبیری و شوند، مقدار این اندیس افزایش میمی

. بر اساس نتایج بدست آمده از پژوهش (1۳9۴سیدالنگی 

ی هانمونه TBAآمده است، مقادیر  10شکل حاضر که در 

ی بوده و در شروع گذارگرمخانهمختلف تحت تأثیر زمان 

 هانمونهآزمایش در مقدار حداقل بوده و اختلاف کمی بین 

وجود داشت. با این وجود با افزایش زمان 

ی داریمعنبه طور  هانمونه TBAی، مقدار گذارگرمخانه

در تمام روزهای  TBA. عدد (>05/0Pافزایش یافت )

آزمون روند افزایشی از خود نشان داد. هنگام 

با تیوباربیتوریک  دیآلدهیدمالون، TBAی عدد ریگاندازه

. در نتیجه، در طول اکسیداسیون دهدیماسید واکنش 

کند. در روغن، میزان تیوباربیتوریک اسید افزایش پیدا می

این فرآیند، ممکن است آلدهیدها به کربوکسیلیک اسید 

اکسید شوند، از این رو مقدار تیوباربیتوریک اسید کاهش 

بیان نمودند که این  ۲01۴. تقوایی و همکاران در ابدییم

وط به اکسیداسیون خودبخودی ثانویه اتفاق می تواند مرب

و تشکیل اسیدهای کربوکسیلیک باشد. همانطور که در 

( دارای Blank) مشاهده می شود، نمونه کنترل 10شکل 

 TBHQو آنتی اکسیدان سنتزی  TBAبیشترین اندیس 

دارای کمترین میزان بود که با نتایج کامکار و همکاران 

شانی عصاره ها، ( مطابقت داشت. در بین ریزپو۲010)

)بهترین عملکرد( مربوط به پوشش  TBAکمترین اندیس 

پی پی  500در غلظت  کیتوزان –ترکیبی قدومه شیرازی 

و  میلی گرم مالون آلدهید در کیلوگرم روغن( ۶1/0ام )

 1000در غلظت  بیشترین اندیس مربوط به کیتوزان

بود.  میلی گرم مالون آلدهید در کیلوگرم روغن( 7۳/0)

نیز در رتبه قبل از   نمونه های حاوی عصاره ی آزاد

نمونه بدون آنتی اکسیدان قرار داشتند. بر اساس نتایج 

ها، اثر معنی داری بر این مشخص شد که غلظت عصاره

) از اندیس دارد بطوریکه با افزایش غلظت در هر نمونه

، میزان این اندیس بطور معنی پی پی ام( 1000به  500

که همانطور که ذکر شد به  (>05/0Pافزایش یافت )داری 
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دلیل پیدایش خاصیت پراکسیدانی در غلظت های بالاتر از 

 حد اشباع این عصاره است.

 

 
              Similar letters in each concentration indicate no significant difference (P> 0.05)                       

 

 C˚ 65گذاری در دمای روز گرمخانه 18ها طی تغییرات عدد تیوباربیتوریک اسید نمونه -10شکل 
Figure 10 - Changes in the number of thiobarbituric acid samples during 18 days of incubation at 65 ° C 

 

 دی ان مزدج

این آزمون نیز مانند آزمون تعیین عدد پراکسید، عمدتاَ 

محصولات تولیدی در مراحل اولیه اکسیداسیون را مورد 

، از این رو انجام این دو آزمون در دهدیمسنجش قرار 

د نقش مکملی داشته باشد. ارزیابی توانیمکنار هم 

ی ریگاندازهمزدوج، پارامتر مناسبی برای  انیدمحتوای 

است، از این رو از آن به عنوان  هاروغناکسایشی فساد 

در  هاشاخصی برای نشان دادن اثربخشی آنتی اکسیدان 

استفاده  هاروغنبه تأخیر انداختن فساد اکسایشی 

(. هر چه اکسیژن ۲008گردد )اقبال و همکاران یم

مزدوج نیز افزایش پیدا  انیددریافتی بیشتر باشد، عدد 

مزدوج  انید، میزان بیشتر عدد کند. در حالت کلیمی

نشان دهنده ثبات و پایداری کمتر روغن در برابر 

 ،11شکل (. 1۳9۲اکسیداسیون است )حقیقت و همکاران 

ی مزدوج در روغن هاانیدافزایش نسبی محتوای 

ی شده را به عنوان تابعی از زمان گذارگرمخانهسویای 

، افزایش شودیم. همانطور که مشاهده دهدیمنشان 

ی مزدوج به آرامی و از روز اول آزمون آغاز هاانید

ی حاوی عصاره نانو ریزپوشانی، هانمونهشده و بین 

ی آزاد برگ گیاه پونه و آنتی اکسیدان سنتزی عصاره

TBHQ  داریمعنتفاوت( 05/0ی مشاهده گردیدp<) .

مزدوج مشابه نتایج آزمون  انیدنتایج حاصل از آزمون 

اندیس پراکسید بود. به این ترتیب که عدد دی ان مزدوج 

در عصاره های نانو ریزپوشانی، کمتر از عصاره های 

نیز  هایزپوشانیرآزاد بودند و در بین نانو 

نانوریزپوشانی با پوشش ترکیبی قدومه 

عملکرد  میلی مول در لیتر( ۶۴/۴۳) شیرازی/کیتوزان

توای دی ان مزدوج کمتر( نسبت به نانو بهتری )مح

ی دیگر از خود نشان داد. اثر غلظت نیز در هایزپوشانیر

 اینجا مشابه سایر آزمون ها بود.
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 C˚ 65گذاری در دمای روز گرمخانه 18ها طی ان مزدوج نمونهتغییرات عدد دی -11شکل 
Figure 11- Changes in the conjugate number of samples during 18 days of incubation at 65 ° C 

similar letters in each concentration indicate no significant difference (P> 0.05)    
 

 رهایش ترکیبات فنولی 

انتشار ترکیبات فنولی از عصاره برگ نانو ریزپوشانی 

 ˚Cروزه در  18شده در ماتریکس روغن طی نگهداری 

با استفاده از محاسبه ی محتوای کل فنولی در غلظت  ۶5

پی پی ام که طی آزمایشات پیشین بیشترین فعالیت  500

شکل آنتی اکسیدانی را داشت، مورد ارزیابی قرار گرفت، 

نتایج آنالیز واریانس، تأثیر نوع دیواره را بر میزان  ،1۲

 داریمعنو  هایزپوشانیررهایش ترکیبات فنولی نانو 

ی عصاره هایزپوشانیر. در نانو (>05/0Pشان داد )ن

برگ گیاه پونه، ترکیبات فنولی سطحی به خاطر سطح 

منجر به رهایش سریع  هایزپوشانیرتماس وسیع نانو 

شوند و در پی آن انتشار ترکیبات فنولی و رهایش از یم

. مقدار کل فنول موجود ردیگیمماتریکس پلیمر صورت 

 500عصاره آزاد پونه با غلظت  در روغن سویای حاوی

پی پی ام  1۴/۶۶ی گذارگرمخانهدر روز اول پی پی ام 

 ۳9/17روز به  18)میلی گرم در کیلوگرم( بود که پس از 

در کیلوگرم رسید. به خاطر سیر نزولی در  گرمیلیم

اینگونه نتیجه گرفت که  توانیممیزان ترکیبات فنولی، 

پایدار نبوده و دستخوش  C˚ ۶5ی گیاه پونه در هافنول

. همچنین آزاد شدن ناگهانی اندشدهتجزیه حرارتی 

در روزهای اولیه را  هایزپوشانیرترکیبات فنولی از نانو 

مربوط به حضور ترکیبات فنولی آزاد گیاه پونه  توانیم

، بدون اتصال دانست که این روند هاوارهیددر سطح 

تقوایی و همکاران  آزادسازی با گذشت زمان کندتر شد.

( در تحقیق خود بر روی عصاره برگ زیتون نانو ۲01۴)

ریزپوشانی با صمغ عربی و مالتودکسترین و ترکیب این 

و عصاره آزاد در پایدارسازی  1:1دو دیواره به نسبت 

روز مطالعه  ۲0به مدت  C˚ 55اکسایشی روغن سویا در 

کردند. نتایج رهایش ترکیبات فنولی موجود در عصاره 

برگ زیتون نشان داد که در نمونه ی روغن سویای 

 70حاوی عصاره آزاد برگ زیتون، میزان فنول کل از 

 ۶۲در کیلوگرم در روز اول آزمایش به  گرمیلیم

ش در کیلوگرم در روز پایانی رسید. آنها کاه گرمیلیم

در مقدار ترکیبات فنولی را به تجزیه حرارتی ترکیبات 

 نسبت دادند که نتایج این تحقیق C˚ 55فنولی عصاره در 

ی داشت. خوانهمنیز با نتایج پژوهش آنها  (1۲)شکل 

ی میزان فنول کل، ریگاندازهبراساس نتایج 

، نانوریزپوشانی های حاوی صمغ قدومه شیرازی

 15/۳۴و  ۴۴/۲7، ۲5/۳۶از ب به ترتیکیتوزان و ترکیبی 

در کیلوگرم رسید.  گرمیلیم 89/۶۴و  ۶۴/5۶، 7۶/۶۳به 
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نشان داده شده است، رهایش  ۶شکل همانطور که در 

ترکیبات فنولی در ماتریکس روغن کنترل شده است و با 

نتیجه گرفت  توانیمگذشت زمان این رهایش بیشتر شد. 

که ریزپوشانی قادر به رهایش کنترل شده ترکیبات فنولی 

برگ گیاه پونه و محافظت از آنها در برابر تجزیه حرارتی 

شده است. این نتایج  C˚ ۶5ی در گذارانهخگرمدر طول 

فنگا و بانداری  ( و1۳98جمشیدی و همکاران) با گزارش

 ( مطابقت دارد.۲010)

 

 
                        

 C˚ 65گذاری در دمای روز گرمخانه 18رهایش ترکیبات فنولی طی -12شکل
Figure 12 - Release of phenolic compounds during 18 days of incubation at 65 ° C 

Similar letters in each concentration indicate no significant difference (P> 0.05)    

 

 سی تغییرات رنگ روغنربر

 پردازش تصویر

ی هاروغنیکی از پارامترهای مهم در کنترل کیفیت  ،رنگ

ی روغن در طی هانمونهخوراکی می باشد. تغییر رنگ در 

آمده است. مدل  5در جدول  C˚ ۶5ی در گذارگرمخانه

مرکب از جزء روشنایی که نشان دهنده طیف  Labرنگی 

را  100ی از صفر تا ادامنهکه  Lسیاه و سفید )مقدار 

+( که 1۲0تا  -1۲0ی از ادامنهدارد( و دو جزء رنگی )

 b*)دارای طیف رنگی سبز تا قرمز( و جزء  a*شامل جزء 

)دارای طیف رنگی آبی تا زرد( می باشد. از نتایج بدست 

ریزپوشانی آمده مشخص شد که با افزودن پودرهای نانو

عصاره های برگ گیاه پونه و عصاره های آزاد آن و 

میزان  ،به روغن سویا TBHQآنتی اکسیدان سنتزی 

تغییر کمی در مقایسه با میزان روشنایی  (Lروشنایی )

 دهندهنشانمنفی است که  a*شاخص . نمونه کنترل داشت

مثبت است که  b*به رنگ سبز است و  هانمونهگرایش 

در طول به سمت زردی است.  هانمونهگرایش  دهندهنشان

شده و  رنگیبی روغن سویا )تصفیه شده، سازرهیذخ

. تقویت زرد شدن دهدیمعمدتاَ افزایش رنگ رخ شده(  بویب

ی در رنگ روغن که عمدتاَ در روغن سویا سازرهیذخدر طول 

یک پدیده شناخته شده به نام واکنش رنگ می باشد.  افتدیماتفاق 

(، واکنش رنگ مربوط به ۲005بر اساس اظهارات شهیدی )

توکوفرول به یک محصول دیمریک و تبدیل -اکسیداسیون گاما

کروم، -(۲ لیدسیتر-1۲0، 80، ۴0، ۲-لیمتیتر-8، 7، ۲آن به )

رنگ روغن سویا با اضافه کردن عصاره آزاد کینون است. -۶، 5

به رنگ زرد پررنگ مایل به سبز تغییر یافت که به دلیل ترکیبات 

های روغن موجود در عصاره برگ گیاه پونه بود. رنگ نمونه

روز  18ی نانو ریزپوشانی شده پس از حاوی عصاره ی پونه
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تغییر  (>05/0P)ری دابه طور معنی  C˚ ۶5گذاری در گرمخانه

نکرد، که به علت محصور بودن عصاره در ترکیبات دیواره 

باشد که مانع از تماس مستقیم این ترکیبات با روغن شده می

( نیز به نتایج مشابهی در 1۳95است. روستایی و همکاران )

ریزپوشانی کردن عصاره پوست سبز پسته به عنوان یک آنتی 

تقوایی و  تند.اکسیدان طبیعی در روغن خام سویا دست یاف

(، به بررسی پایداری اکسایشی روغن سویا با ۲01۴همکاران )

عصاره برگ زیتون نانو ریزپوشانی شده با صمغ عربی و 

و آزاد در  1:1مالتودکسترین و ترکیب این دو دیواره به نسبت 

C ̊55  ی هانمونهختند. نتایج مربوط به رنگ اروز پرد ۲0به مدت

ی نشان داد که رنگ روغن سویا زسارهیذخروز  ۲0روغن طی 

پس از افزودن عصاره برگ زیتون به آن مشابه رنگ روغن 

. آنها این رنگ سبز را به محتوای کلروفیل شودیمزیتون سبز 

عصاره برگ زیتون نسبت دادند. همچنین گزارش کردند که رنگ 

ی روغن حاوی عصاره برگ زیتون ریزپوشانی شده هانمونه

ی تغییر داریمعنبه طور  C ̊55داری در دمای روز نگه ۲0بعد از 

که نتایج ما نیز با نتایج تحقیق آنها مطابقت  (<05/0Pنکرد )

 داشت.

 

 هانمونه b*و  L ،*aمقادیر  -5جدول 
Table 5- The values of L, a* and b*  of samples 

*b *a L Samples 
c20.16 c4.47- a63.67 Encapsulated extract with Allysum homolocarpum 
c20.13 c4.42- a63.45 Encapsulated extract with chitosan 

c20.14 c4.39- a63.39 chitosanAllysum homolocarpum/Encapsulated extract with  

d18.92 d2.73- a63.76 Free extract 
a21.73 b4.71- a63.43 TBHQ 

b21.09 a4.88- a63.75  Blank 

Each value in the table represents the mean ± standard deviation of triplicate analysis. Different superscripts within the 

same line represent significant difference at P<0.05. 

 

  رنگی با دستگاه اسپکتروفوتومتری تعیین شاخص

 فرآیند طی در رنگی شاخص مقادیر به مربوط نتایج

 آماری آنالیز نتایج آمده است. 1۳شکل  در حرارتی

 با ها نمونه تمام در رنگی شاخص مقدار که داد نشان

 افزایش یابد.می افزایش گرمخانه گذاری زمان افزایش

-می داده نسبت اکسایشی فرایند انجام به رنگی شاخص

 هیدروپراکسیدها، تولید به معمول طور به که شود

 هیدروکسیدها اپوکسیدها، مزدوج، ان دی اسیدهای

 است ممکن ترکیبات این گردد.می منجر ها وکتون

 کوچکتری ترکیبات به شده و بیشتری اکسایش متحمل

 گلیسرید تری بخش به متصل آنکه تجزیه گردد و یا

 تری عرضی، اتصلات ایجاد اثر بر و بماند باقی

جمشیدی ) آورند پدید را پلیمری و دیمری گلیسریدهای

 و لوگانی ؛ ۲01۶ مقصودلو وهمکاران؛ 1۳98و همکاران 

 شده، انجام آنالیز و 1۳شکل  طبق (.1980 داویس

های  نمونه به مربوط رنگی شاخص مقدار بیشترین

 حاوی نمونه به مربوط آن کمترین و عصاره ی آزاد

TBHQ بود (p<0.05) بین روز 18پس از  . همچنین ،

اختلاف معنی دار مشاهده شد.  روغن هاینمونه تمام

دلیل بالا بودن شاخص رنگی در نمونه های حاوی 

عصاره آزاد و نیز بیشتر بودن شیب تغییرات این 

شاخص در این نمونه ها می تواند مربوط به رنگ سبز 

بدون هیچ پوششی ای این عصاره باشد که مایل به قهوه

به روغن تزریق شده و علاوه بر رنگ خود عصاره، با 

گذشت زمان به دلیل سرعت بیشتر اکسایش در این 

ها نسبت به نمونه های حاوی عصاره ریزپوشانی نمونه

یابد. شده، شیب تغییرات شاخص رنگی نیز افزایش می

های حاوی عصاره شیب نمونه کنترل نیز نسبت به نمونه

زیرا پیشرفت  ;بیشتر بود TBHQنی شده و ریزپوشا

اکسایش در آن به دلیل عدم وجود آنتی اکسیدان بیشتر 

نتایج حاصل از این آزمون مشابه آزمون پردازش . بود

تصویر و تاییدی بر صحت آن بود. در روش پردازش 



 53  ...                  برگ گیاه پونه  با عصاره آزاد قدومه شیرازي-مقایسه اثربخشی عصاره نانوریزپوشانی شده با صمغ هاي کیتوزان، قدومه شیرازي و کیتوزان

 
 

تصویر نیز روند مقایسه تغییر رنگ و تیره شدن نمونه 

 ها به همین منوال مشاهده شد.

زمان  افزایش با که دادند نشان (۲01۴) همکاران و قواییت

 سویا روغن در رنگ برگشت و رنگی تغییرات ،نگهداری

 فنولی ترکیبات حاوی نمونه های اما ،افتداتفاق می

 کمی بسیار رنگ تغییرات شده ریزپوشانی بصورت

 نتایج با و باشدمی اثرات آنتی اکسیدانی دلیل به که دارند

بالاترین شاخص رنگی تا روز  .دارد مطابقت پژوهش این

نگهداری مربوط به نمونه های حاوی عصاره آزاد بود  ۲۴

و بعد از آن نمونه کنترل بالاترین شاخص رنگی را داشت. 

 با که نمودند اعلام نیز (۲01۶) همکاران و مقصودلو

 روغن در رنگی شاخص ،حرارتی زمان فرآیند گذشت

 .می یابد افزایش کانولا

 

 
 

 روز 18درجه سانتیگراد طی  65غییرات شاخص رنگی نمونه های روغن سویا در دمای ت - 13شکل 
Figure 13 - Changes in the color index of soybean oil samples at 65 ° C for 18 days  

Similar letters in each concentration indicate no significant difference (P> 0.05) 
 

 نتیجه گیری

در این مطالعه مشاهده گردید که افزایش غلظت عصاره 

پی پی ام موجب افزایش خاصیت آنتی  500تا غلظت 

اکسیدانی گردید اما با افزایش غلظت بیشتر از این مقدار، 

از  ،خش بحث و نتایجبا توجه به دلایل ذکر شده در ب

پایداری اکسایشی روغن میزان این خاصیت کاسته شد. 

ریزپوشانی شده بیشتر از سویای حاوی عصاره نانو

ی همهی آزاد پونه در روغن سویای حاوی عصاره

-ی نانوبود. نمونه روغن حاوی عصاره هاغلظت

ریزپوشانی شده با پوشش ترکیبی قدومه 

پایداری اکسایشی بهتری نسبت به دو  ،شیرازی/کیتوزان

 18ی )گذارگرمخانهپوشش دیگر داشت. در پایان دوره 

روز(، نمونه ی کنترل بیشترین عدد پراکسید، 

ان مزدوج را از خود نشان داد یدتیوباربیتوریک اسید و 

ریزپوشانی باعث بهبود خاصیت آنتی اکسیدانی و نانو

 .عصاره برگ گیاه پونه گردید
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 منابع مورد استفاده

ی . بهینه سازی سنتز نانوذرات کیتوزان، زیست فناور1۳9۲اصغری س م، ابراهیمی سامانی س، سراج ز، خواجه خ و حسینخانی س، 

 .7۳-۶5(، ۲)۴دانشگاه تربیت مدرس، 

پایداری  . تأثیر میزان صمغ دانه مرو و ایزوله پروتئین سویا در1۳95اکبری ا، قربانی م،  ماهونک ع، اعلمی م و کاشانی نژاد م، 

 .۲۳-۳۲، 10های نوین غذایی. یفناورامولسیون روغن در آب با استفاده از روش سطح پاسخ، فصلنامه 

 و فرایند غلظت از تابعی عنوان به شهری قدومه صمغ رئولوژیکی تغییرات . بررسی1۳9۴نژاد م،  کاشانی و ز گرایلی ه، باقری

 .۴۲-۳۳(، 9) ۳غذایی،  نوین فناوریهای فصلنامه زانتان، تجاری صمغ با آن مقایسه و انجماد

ن روغ . بررسی تاثیر عصاره نانوریزپوشانی شده برگ گزنه در کنترل پایداری اکسایشی1۳97پناهی پ و اسماعیل زاده کناری ر، 

 .۳۳-۲۳(، 15)75سویا، علوم و صنایع غذایی، 

نی شده . اثر ترکیبات غیر قابل صابونی شونده نانوریزپوشا1۳98جمشیدی م، اسماعیل زاده کناری ر، معتمدزادگان ع و بی پروا پ، 

 .105-9۳(، 1۶)91روغن سبوس برنج طارم در پایداری اکسایشی روغن سویا،  علوم و صنایع غذایی، 

شی روغن . اثر تیمار حرارتی بر تغییرات شیمیایی و پایداری اکسای1۳9۲خرازی س، اسماعیل زاده کناری ر و رفتنی امیری ز،  حقیقت

ذایی ایران، ی علوم و صنایع غهاپژوهشی بر زرد، ماری و فیشمی، نشریه امطالعهزیتون بکر ارقام رایج ایرانی منطقه رودبار: 

(۴،)۳۳0- ۳۳9. 

با استفاد از نشاسته ( Menthaspicata)روغن نعناع  یزپوشانیر. 1۳95بستان ا، حداد خداپرست م ح و محبی م، حسین زاده س، 

 . ۶۳9-۶51، 5ی علوم و صنایع غذایی ایران، هاپژوهش، نشریه شده اصلاح

 سیلپتان ذرات، اندازه بر موثر عوامل . بررسی1۳91ر،  مکرم رضایی و م خیابانی صوتی ح، کار همیشه ب، قنبرزاده م، منظر خوش

 وآورین و پژوهش نشریه سدیم، کازئینات – کاپاکاراگینان ذرات نانو حاوی کلوئیدی سامانه در پایا رئولوژیک ویژگیهای و زتا

 .۲7۲-۲55(، ۴)1غذایی،  صنایع و علوم در

شهری بر خصوصیات نانوکپسول حاوی . اثر صمغ دانه شاهی و قدومه 1۳97دهقان ب، اسماعیل زاده کناری ر، رفتنی امیری ز، 

 .1۶9-157(، 15)79اسانس پوست پرتقال، علوم و صنایع غذایی، 

اکسیدانی پرچم گل زعفران به کمک فناوری امواج استخراج ترکیبات آنتوسیانینی و آنتی. 1۳9۴، احمدزاد ر، روحانی ر، عین افشار س

 .170-1۶1(، ۲)11 های علوم و صنایع غذایی ایران،نشریه پژوهش، فراصوت

 کن خشک با تهیه شده برنج سبوس روغن ریزکپسولهای ویژگیهای مقایسه .1۳9۳ن،  عزیزی و ف محمدی خان ،ب م زاده رضوی

 .11۴-97(، ۲)۳غذایی،  صنایع و علوم در نوآوری و پژوهش نشریه انجمادی، کن خشک و پاششی

در  طبیعی هکساینداضد یک انعنو به پسته سبز پوستی  هشد یزپوشانیی ر ره. عصا1۳95روستایی م، برزگر م و سحری م ع، 

 ، اولین کنگره بین المللی و بیست و چهارمین کنگره ملی علوم و صنایع غذایی ایران.سویا مخا غنرو

 Actinidia)کیوی پوست عصاره ضداکسایشی تأثیر بررسی 1۳97 علیخانی دنبه م، اسماعیل زاده کناری ر و قادری قهفرخی م،

deliciosa L.)   مصنوعی ضداکساینده با مقایسه سویا در روغن اکسایشی پایداری بر TBHQ ، (،15)8۲ ،علوم و صنایع غذایی 

۳07-۳18. 

 . شیمی و تکنولوژی جامع روغن های خوراکی، مشهد، صحرا.1۳91فرهمندفر ر، 

شریه نکیتوزان بر حفظ کیفیت و عمر انبارمانی میوه لیمو شیرین، . تاثیر پوشش خوراکی 1۳9۴قیصربیگی ش، رامین ع ا، امینی ف، 

 .1۶۳-15۳(، 18)5تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی، 

 هدان از اسید آسکوربیک استخراج میزان بر فراصوت امواج تأثیر .1۳9۶ ،ا حسینی عربو  م قربانی جاوید ،م قربانی م، ابونجمی

 .71 -59 ،(1) ۲7 غذایی، صنایع هایپژوهش اکسیدانی، نشریهآنتی هایویژگی در بهبود آن عصاره توانایی و رازیانه
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بادرنجبویه  گیاه برگ مختلف های عصاره اکسیدانی آنتی های ویژگی مقایسه .1۳9۴ س ز، سیدالنگی و س کبیری

(Melissaofficinalis )شیپایداری اکسای بر آن تاثیر و مایکرویو امواج کمک به استخراج و غرقابی استخراج روش دو از حاصل 
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Introduction: Oxidation of lipids occurs during storage and processing of food products due to the 

presence of a significant number of double bonds, which in addition to reducing their nutritional 

quality, leads to the production of free radicals and hydroperoxides. These free radicals cause 

spontaneous oxidation and the production of undesirable chemical compounds, resulting in bad taste 

in food. The most important vegetable oil produced in the world is soybean oil Which has high 

unsaturated compounds and are Its oxidation probability is high. Today, plant extracts rich in 

antioxidants are used as a source of nutrients that are effective in reducing oxidative stress 

(Farahmandfar 1391). Mentha pulegium is a medicinal plant of the Labiatae family (Lamiaceae) that 

has antioxidant activity and we used extract of this plant which extracted by ultrasound in this study 

(Kamkar et al. 2010). One of the most widely used methods in food formulation to deliver the active 

ingredient like this extract to the target product is the use of emulsion-based delivery systems and the 

most common of them are nanoemulsion systems. In water / oil / water emulsions, two general 

mechanisms for the release of bioactive compounds occur: 1) Release through the internal connection 

between the internal aqueous phase droplets and the surface cells formed by the rupture of the 

membrane between the internal aqueous phase and the surface cell, 2) Release of soluble materials 

trapped in the internal aqueous phase through diffusion from the internal aqueous phase into the 

external aqueous phase without membrane rupture due to density difference (Magdassi and Garti 

1986). Therefore, when phenolic compounds are added to oils as natural antioxidants, controlling 

their release during storage, plays an important role in their antioxidant activity. The materials used 

for the encapsulation wall must be food grade, biodegradable and capable of forming a barrier 

between the internal phase and the environment. In this study, chitosan gum and Allysum 

homolocarpum seed were used as wall covering materials. There are several methods for micro-

coating food, and freeze-drying is one of the most common methods which was also used in this study 

because it causes less damage to the material than other techniques performed at higher temperatures, 

and mainly aroma, flavor and other nutrients remain unchanged. The main purpose of this research is 

to extract the extract of Mentha pulegium by ultrasound method and nano-encapsulation of this 

extract with chitosan and Allysum homolocarpum gum coatings (independently and in combination 

mailto:zramiri@gmail.com
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with a ratio of 1: 1). when they are added to oils as natural antioxidants, controlling their release 

during storage, plays an important role in their antioxidant activity. Finally, we studied the effect of 

extract and encapsulated extract on oxidative stability in soybean oil 

Material and methods: In the first part of this study, the leaf extract of Mentha pulegium was 

extracted by ethanol-water solvent (50:50) using an ultrasonic probe at 2 and 40 ° C for 10 and 20 

minutes. The phenolic content of all extracts was measured by folin-ciocalteu method and their 

antioxidant activity was evaluated by DPPH free radical scavenging 

(50,100.300,400,500,600,700,800,1000 ppm) and oxidative stability tests using rancimat (500 ppm) 

and compared with TBHQ synthetic antioxidant (100 ppm). The initial water/oil emulsion (w/o) was 

prepared by mixing Mentha pulegium extract, emulsifier (Twin 80) and soybean oil in a ratio of 5: 

33: 62%, respectively. Then, to prepare the final water /oil / water emulsion (w/o/w), the initial 

emulsion was mixed with hydrated gum in a ratio of 75:25% (w/w). After that, mean particle size, 

polydispersity index (PDI) and zeta potential values of nanoemulsions by Dynamic Light Scattering 

and also pH, brix, EE (%) were measured. These nanoemulsions were dried by freezing dryer. In the 

next part of this study, nanocoated extracts and free extracts of Mentha pulegium leaves each at 

concentrations of 500 and 1000 ppm and synthetic antioxidant TBHQ at a concentration of 100 ppm 

were added to soybean oil. The control sample was considered soybean oil without antioxidants. The 

antioxidant effect of treatments in soybean oil was investigated at 65 ° C during 18 days of incubation 

by measuring peroxide (PV), thiobarbituric acid (TBA) and Conjugated diene value (CDV). Also, 

the release rate of phenolic compounds in oil and the color index of oil samples during incubation 

were measured. 

Results and discussion: The extract was selected at a temperature of 50 ° C and a time of 10 minutes 

due to the higher content of phenolic compounds and antioxidant activity to continue the experiments 

of this study. The results of analysis of variance showed that the effect of phenol concentration of 

extracts on inhibition of free radicals was significant with increasing concentration. The highest 

radical inhibition at a concentration of 500 ppm was related to the treatment of 10-50 with a 

percentage of inhibition of 86.01%. Particle size of nanoemulsions coated by Allysum homolocarpum, 

chitosan and Allysum homolocarpum/chitosan combination are 82.22, 156.30 and 107.50 nm, 

respectively. At the end of the incubation period, the control sample showed the highest number of 

peroxide, thiobarbituric acid and conjugated diene value. The oxidative stability of soybean oil 

containing encapsulated extract was higher than soybean oil containing free in all concentrations. The 

sample of oil containing encapsulated extract coated with Allysum homolocarpum/chitosan 

combination showed higher oxidation stability than chitosan and Allysum homolocarpum coatings 

alone which was not significantly different from synthetic antioxidant TBHQ (p <0.05). Encapsulated 

extract with the Combination coating had the highest release of phenolic compounds over time. The 

results of analysis of variance showed the effect of wall type on the release rate of phenolic 

compounds of nanoparticles and were significant (p <0.05).  

Conclusion: The oxidative stability of soybean oil containing encapsulated extract was higher than 

soybean oil containing free extract in all concentrations. The oil sample containing encapsulated 

extract coated with Allysum homolocarpum /chitosan combination coating had better oxidation 

stability than the others. At the end of the incubation period (18 days), the control sample showed the 

highest number of peroxides, thiobarbituric acid and conjugated diene, and nanocoating improved the 

antioxidant properties of Mentha pulegium leaf extract. Oxidative stability of soybean oil containing 

nano-coated extract was higher than soybean oil containing free Mentha pulegium extract in all 

concentrations. Increasing the concentration of Mentha pulegium extract more than 500 ppm caused 

the prooxidating properties of these compounds in soybean oil. Also, nanocoating of extract reduced 

the increasing trend of color index in soybean oil.  
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