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  چکیده
ثیر تأدر این پژوهش . دنباشار به اکسایش حساس میماهی منبع ارزشمندي از اسیدهاي چرب چند غیراشباع است که بسیروغن

. اسیدهاي چرب روغن ماهی کیلکا مورد بررسی قرار گرفت ساختارهاي آزاد و نانوریزپوشانی شده کنجد بر پلی فنولپاداکسندگی 
ها با روش مهار آن سندگیپاداکاستخراج شد و فعالیت ) یکتا(و سفید ) اولتان(ترکیبات فنولی آزاد و باند شده دو رقم کنجد سیاه 

با افزایش غلظت . مورد بررسی قرار گرفتو پایداري اکسایشی لینولئیک اسید :شدن بتاکاروتن رنگبی،ABTS رادیکال آزاد 
 دگیپاداکسنآزاد و رقم اولتان فعالیت  یفنولترکیبات . افزایش یافتپاداکسندگیلیتر فعالیت گرم برمیلی1000تا  250ترکیبات فنولی از

به فاز روغنی حاوي  )%7(ترکیبات فنولی . بالاتري نشان دادند و براي نانوریزپوشانی در دیواره صمغ دانه خرفه و شنبلیله استفاده شدند
اندازه ذرات کوچکتر  در مقایسه با رقم یکتا، فنول آزاد رقم اولتاننانوذرات پلی. روغن ماهی کیلکا اضافه شدند% 68و  80توئین % 25

. استفاده شدند پاداکسندهداشتند و براي افزودن به روغن ماهی کیلکا بدون ) میلی ولت -2/26(و پتانسیل زتا بالاتر ) نانومتر 3/417(
تغییر  هاتمامی نمونه اسیدهاي چربساختار ، )درجه سانتیگراد 60روز در دماي  40(تسریع شدهدر شرایطنتایج نشان داد با گذشت زمان 

اسیدهاي ساختار بیشترین و کمترین تخریب و تغییر در . ) دهاي چرب اشباع و کاهش اسیدهاي چرب غیراشباعافزایش اسی( یافت
-نتایج این پژوهش استفاده از پلی. فنول نانوریزپوشانی شده مشاهده شدچرب به ترتیب در نمونه شاهد و نمونه روغن ماهی حاوي پلی

  .نمایدافزایش پایداري روغن ماهی کیلکا معرفی می برايطبیعی  پاداکسندهبه عنوان فنول نانوریزپوشانی شده کنجد رقم اولتان را 
  

  .شنبلیلهصمغ دانه خرفه، یکتا، صمغ دانه کنجد سفید رقم اولتان، رقم کنجد سیاه نانوریزپوشانی، : کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
هاي بلند اسیدهاي هاي با زنجیرهت روغنتجار اخیر هايدر سال
غیر اشباع از منابع مختلف همچون کانولا، زیتون، بزرك  چرب

براي    ها آن   از   برخورداري   اهمیت   سبب   هب   ماهی   روغن   و
ماهی روغن). 61و  11( است شده متداول کنندگانمصرف سلامتی

 3مگابه عنوان یک منبع مهم براي اسیدهاي چرب غیر اشباع ا
)1PUFAs(، اسید ایکوزاپنتانوئیک )EPA2( دوکوزاهگزانوئیکو 
 )3DHA( ثر بودن مؤمبنی بر  متعدي گزارشات .شده است شناخته

بیماریهایی  مقابل در زنده موجودات از محافظت براي ترکیبات این
هاي قلبی و آلزایمر، بهبود عملکرد مغز سرطان، بیماري همچون
کیلکاي معمولی ماهی  ).46(رد داهاي عصبی وجود و بافت

یکی  )Clupeonella cultriventris caspia( با نام علمی
روغن ماهی . پرورش یافته دریاي خزراستماهیانترینفراواناز

درصد اسیدهاي چرب غیر اشباع  43/19حاوي معمولیکیلکاي
  ).60و  46، 19( است 3درصد اسیدهاي چرب امگا 81/16و 

هاي چرب غیر اشباع در روغن ماهی، آن را مقادیر بالاي اسید
و اکسایش خودبخودي استنمودهاکسایشمستعدزیاديمیزانبه

تخریب اسیدهاي چرب . دلیل اصلی فساد روغن ماهی است
، منجر به ایجاد محصولات حاصل از اکسایشچند غیر اشباع 

 هاپاداکسنده . شودمی  ماهی روغن  در  نامطلوب  طعم  و  ،رنگبو
اکسایش اسیدهاي چرب غیراشباع،   از  محافظت  با  توانندمی 

روغن  حرارتی خیر بیاندازند و بر پایداريأروغن ماهی را به ت
 4رادونیوتی و همکاران).43و  41، 21( ثر باشندؤماهی کیلکا م

نشان دادند استفاده از عصاره برگ توت فرنگی به ) 2011(
خصوصیات حسی روغن  تواند عمر ماندگاري ومی% 5میزان 
استفاده ).47(دهد  افزایش  را  )Pomatomus saltatrix(  5آبی  ماهی

زایی هاي سنتزي به علت سمیت و سرطانپاداکسندهزیاد از 
ت و تمایل مورد انتقاد قرار گرفته اس گانکنندها در مصرفآن

                                                           
1-Polyunsaturatedfatty acids 
2-Eicosapentaenoic acid 
3-Docosahexaenoic acid 
4- Raudoniūtė et al 
5- Bluefish 

يهاداکسندهاپ است یافته افزایش طبیعی هايپاداکسنده از استفاده به
  ثانویه گیاهان هايمتابولیت و فنولی ترکیباتً عمدتا طبیعی
از   و  ندارند را  سنتزي  هايپاداکسنده  خطرات  که  هستند
) .Sesamumindicum L( کنجد).30(آیندمی دست  به گیاهی منابع

گرمسیري رشد کرده در نواحی گرمسیري و نیمهگیاهیگونه
اي سفید، کرم و ههاي روغنی کنجد به رنگدانه. جهان است

ثره موجود در کنجد شامل ؤترکیبات م. سیاه وجود دارند
باشد که خصوصیات می 8نیراسزاماو آنت 7، سزامول6سزامین

خصوصیات . )64( ها اثبات شده استی آنپاداکسندگ
کنجد به وجود ترکیبات فنولی در آن نسبت داده  پاداکسندگی

نشان ) 2019( 9نروسماریلین و همکارا).64 و 54 ،30( شودمی
در ریزپوشانی شده دادند عصاره استخراج شده از دانه کنجد 

مالتودکسترین، پروتئین سویا، ژلاتین و کازئین داراي خاصیت 
هاي ترکیبات فنولی به دو شکل فنول. )50( پاداکسندگی است

هاي گیاهی وجود دارند و ترکیبات آزاد و باند شده در سلول
بر خلاف . به وسیله حلال هستند فنول آزاد قابل استخراج

ترکیبات فنولی آزاد، انواع فنول باند شده با پیوندهاي 
ی محکم به ماتریکس سلول گیاهی متصل است و سکووالان

ترکیبات .)45( ندنیستهاي آلی یا آب قابل استخراج با حلال
- عمل می پاداکسندههاي آزاد به عنوان فنولی با مهار رادیکال

ی خود را زمانیکه در غلظت بهینه پاداکسندگیت نمایند و فعال
ها به استفاده از مقادیر بالاتر آن. نماینداستفاده شوند اعمال می

است این  و لازم علت اثرات پرواکسیدانی مجاز نمی باشد
ترکیبات قبل از اضافه شدن به محصولات غذایی از نظر میزان 

ش قرار هاي مختلف مورد سنجی با روشپاداکسندگفعالیت 
اکسایش منجر به تخریب مواد بیولوژیکی شده و . )35( بگیرند

هاي هایی نظیر سرطان، آلزایمر، بیماريدر نتیجه بیماري
به . نمایدگوارشی، دیابت و پارکینسون را در بدن ایجاد می

هاي گیاهی به علت دارا بودن ترکیبات عبارت دیگر عصاره

                                                           
6-Sesamin 
7-Sesamol 
8-Antara sesamin 
9- Rusmarilin et al 
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فیت بالایی براي اهداي و ظر پاداکسندگیفنولی داراي فعالیت 
. )49( باشنداتم هیدروژن با الکترون و الکترون آزاد می

هاي آزاد نقش مهمی در جلوگیري از بسیاري رادیکال
هاي قلبی و ها نظیر سرطان، آرترواسکلروز، بیماريبیماري

هاي در سیستم دفاعی سلولی مهار رادیکال. پارکینسون دارند
گزارش شده است ترکیباتی که . )13( آزاد بسیار مهم است

، C=O،-O- ،-OH ،-OH ،-COOH عاملی هايگروه داراي
-S- ،-SH ،-NH2 و–PO3H2  در ساختار خود هستند داراي

کنندگی هستند که ترکیبات فنولی از این دست فعالیت چلاته
وارد کردن ترکیبات فنولی به صورت خالص به  . )23( هستند
-داراي محدودیتها آن ماندگاري عمر افزایش جهت غذایی  مواد

عدم توان به مواردي همچون باشد که از آن جمله میهایی می
هاي غذایی به دلیل آبگریز سامانه در فنولیترکیبات پلی پایداري

بودن برخی ترکیبات، کاهش میزان مصرف ترکیبات موثره، 
، و مواد غذایی فنولیترکیبات پلیکاهش برهمکنش بین 

آزاد شدن سریع ترکیبات ،جرم ذرات به بیرون کاهش انتقال
ترکیبات  توسطفنولی، نفوذ و دسترسی پائین و تخریب سریع 

پوشانی هاي درونسیستم. )38و  17، 6(محیطی اشاره نمود 
فعال و ریزپوشانی هر دو ترکیبات زیستمبتنی بر امولسیون 

 به عنوان یک راهدوست و آبگریز در محصولات غذایی، آب
محبوبیت زیادي را ایگزین براي غلبه بر این مشکلات حل ج

امروزه نانوذرات بیوپلیمري تهیه شده از . )59( اندکسب نموده
. اندساکاریدهاي طبیعی توجه زیادي را به خود جلب نمودهپلی

هاي آبدوست نظیر این ترکیبات به دلیل دارا بودن گروه
و تشکیل هیدروکسیل، کربوکسیل و آمین توانایی جذب آب 

 باشندها را دارا میهاي مناسب براي احاطه پلی فنولدیواره
عضوي از خانواده ) Portulaca oleracea(خرفه .)39(

Portulacaceae  120است که این خانواده شامل بیشتر از 
موسیلاژ، پکتین، پروتئین، کربوهیدرات،   آب، .باشدمی جنس

پاداکسندهمواد  اسیدهاي چرب و بویژه اسید چرب غیراشباع،

. )9( هاي مختلف گیاه وجود داردو مواد معدنی در بخش 
عضوي از  ).Trigonella foenum-graecum L(شنبلیله 
هاي شنبلیله مهمترین دانه. است )Fabacecae( بقولات  خانواده
. باشند می زیادي مصارف داراي که هستند گیاه در دارویی قسمت
هاي وغنر ي، آلکالوئیدها و ها، ترکیبات موسیلاژساپونین

حاوي اسیدهاي غیراشباع مواد موثره دانه شنبلیله را تشکیل 
تاکنون مطالعات متعددي در زمینه استفاده از . )10( دهندمی

هاي مختلف انجام شده ها جهت ریزپوشانی عصارهصمغ دانه
توان به ریزپوشانی عصاره گلپر ایرانی است که از آن جمله می

هاي غلاف بنه در فنول، پلی) 30( ن و صمغ دانه مرودر کیتوزا
هاي زعفران در و آنتوسیانین)15(نشاسته و صمغ دانه ریحان

با توجه به اینکه تا .صمغ دانه شاهی و صمغ عربی اشاره نمود
هاي خرفه و کنون پژوهشی در زمینه استفاده از صمغ دانه

ه است؛ شنبلبله جهت ریزپوشانی ترکیبات مؤثره انجام نشد
فنولهاي پلی  یپاداکسندگگیري فعالیت اندازه مطالعه این از هدف
کنجد سیاه و سفید براي انتخاب ترکیب  رقم و باند شده دو آزاد
ی و سپس ارزیابی پاداکسندگفنولی با بیشترین خاصیت پلی

و  آزاد  شکل  دو  به  مذکور  اتترکیب  یپاداکسندگ  خاصیت
افزایش  براي هاي خرفه و شنبلبلهدانه غصم در شده نانوریزپوشانی

  .عمر ماندگاري روغن ماهی کیلکا است
  
  هامواد و روش-2
  مواد- 2-1

از مزرعه ) رقم اولتان(و سیاه ) رقم یکتا(دوواریته کنجد سفید 
کنجدهاي خریداري . کشاورزي در استان مازندران تهیه شد

یره و در دماي اتیلنی تهاي پلیشده تا قبل از استفاده درون بسته
روغن ماهی کیلکا بدون . گراد نگهداري شدندیدرجه سانت 4

از کارخانه پارس کیلکا در شهرستان بابلسر استان  پاداکسنده
در هاي خرفه و شنبلبله از عطاري صمغ دانه. مازندران تهیه شد

سایر مواد شیمیایی مورد نیاز پژوهش . شهر ساري تهیه شد
از شرکت سیگما آمریکا تهیه و د اي بودنداراي درجه تجزیه

.شدند
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 هاروش- 2-2
 استخراج ترکیبات فنولی آزاد-1- 2-2

) 2016( 1و همکاران ژواستخراج ترکیبات فنولی از روش  براي
گرم نمونه کنجد آسیاب  10 منظور بدین .شد تغییر استفاده با کمی

دقیقه ترکیب  1به مدت نرمال میلی لیتر هگزان  50شد و با 
 ,Centurion Science Limited( د از سانتریفوژبع. شد

UK( در g2700 گیري وغنر دوبار کنجد باقیمانده دقیقه، 3  مدت به
ها اضافه شد و سرد به باقیمانده آن% 80استون  میلی لیتر 10 .شد

سوپرناتانت بعد از دوبار . دقیقه بهم زده شد 1به مدت 
سپس . ري شدآودقیقه جمع 3به مدت  g2700سانتریفوژ در 

 ,VS-1202(درجه سانتیگراد در آون تحت خلاء  45در دماي 

Vision Scientific, USA(براي . و خشک شد زداییحلال
به یک %  70میلی لیتر متانول  10گیري ترکیبات فنولی اندازه

 100گرم عصاره اضافه شد که غلظت نهایی عصاره معادل 
  .)64( بودحلال لیتر گرم بر میلیمیلی

  
  استخراج ترکیبات فنولی باند شده-2- 2-2

 2و همکارانچنشده مطابق روش باند فنولی ترکیبات استخراج براي
هاي کنجد استحصالی از مرحله باقیمانده. عمل شد) 2015(

استخراج ترکیبات فنولی آزاد با استفاده از گاز نیتروژن به 
ساعت در دماي  1دقیقه تیمار شد و سپس به مدت  2مدت 
ترکیب . مولار قرار گرفت 4میلی لیتر سود  20در معرض  اتاق

مولار خنثی  10 بدست آمده با استفاده از اسید هیدروکلریدیک
لیتر هگزان به باقیمانده کنجد اضافه شد تا میلی 20. سازي شد
پس از سانتریفوژ به مدت . هاي چربی جداسازي شودباقیمانده

به با اتیل استات شسته مرت 5، باقیمانده آن g2700دقیقه در  5
-حلالدر آون تحت خلاء  سانتیگراد درجه 45 دماي در سپس .شد

گیري ترکیبات فنولی باند براي اندازه. و خشک شدزدایی 
به یک گرم عصاره اضافه شد%  70میلی لیتر متانول  10شده 

                                                           
1- Zhou et al 
2- Chen et al 

لیتر حلال گرم بر میلیمیلی 100 که غلظت نهایی عصاره معادل 
  .)12( بود

  گیري ترکیبات فنولی کنجداندازه-3- 2-2
لی از طریق روش طیف سنجی با معرف وکل ترکیبات فن مقدار
سیوکالچو مورد بررسی قرار گرفت و نتایج بر اساس  -فولین
 5در این روش . گرم اسید گالیک بر گرم عصاره بیان شدمیلی

با آب  10به1میلی لیتر معرف فولین سیوکالچو که به نسبت 
. میلی لیتر از عصاره مخلوط گردید 5/0ده بود، با مقطر رقیق ش

به آن اضافه شد و ) مولار 1( میلی لیتر سدیم کربنات  4 سپس
درجه سانتیگراد  45دقیقه در حمام آبی با دماي  15به مدت 

 765قرار گرفتند تا فاز آبی گسترش یابد و سپس جذب آن در 
 )UV-Vis)T80+,PG instrument Ltd,Englandاسپکتروفتومترتوسطنانومتر

منحنی استاندارد از گالیک اسید استفاده  براي رسم. خوانده شد
گرم بر  1اي از اسید گالیک با غلظت پایهمحلول . )36( شد

          هاي مختلفاز این محلول پایه، غلظت. گردید  لیتر تهیه
گالیک ) میلی گرم بر میلی لیتر 2و  5/1، 1، 5/0، 25/0، 0(
و پس از انجام مراحل  شدآماده ) 50:50(آب :د در متانولاسی

ها مختلف مطابق روش ذکر شده در بالا مقدار جذب نمونه
پس از رسم منحنی کالیبراسیون گالیک اسید، با . خوانده شد

خطی    معادله   در   صاره   جذب   مقدار   دادن قرار
 مقدار ترکیبات فنولی عصاره بر اساس)(

  .)25( شدگرم دانه بیان  100گرم اسید گالیک بر میلی
  
  ی ترکیبات فنولیپاداکسندگفعالیت  گیرياندازه-4- 2-2

هاي شروترکیبات فنولی از پاداکسندگی ارزیابی فعالیت  براي
لینولئیک :بتاکاروتنرنگ شدن بی ،ABTS٣آزاد رادیکال مهار

. )18( شد استفاده )OSI٤( و پایداري اکسایشی، )55(اسید 
گرم بر لیتر از ترکیبات میلی 1000و  500، 250هاي غلظت

ها با آن پاداکسندگیفنولی آزاد و باند شده تهیه شد و فعالیت 
100 ppmسنتزي  پاداکسندهTBHQمقایسه گردید.  

                                                           
3- 2, 2'-Azino-Bis-3-Ethylbenzothiazoline-6-Sulfonic 
Acid 
4-Oxidative Stability Index 
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 نانوریزپوشانی ترکیبات پلی فنولی-5- 2-2

 1و همکارانکاراژیان به روش صمغ دانه شنبلیله و دانه خرفه 
به عنوان ها صمغ 1به  1ترکیب . )29( شداستخراج ) 2009(

ها صمغ .ندنانوریزپوشانی انتخاب شد جهت دیواره ماده پوششی
آب دیونیزه مخلوط  درصد، در 30 کل رسیدن به ماده جامد براي
به  )IKA, RH basic2, Germany(از همزن مغناطیسی  .شد

تر ترکیبات دقیقه در دماي محیط براي انحلال به 15مدت 
محلول جهت تکمیل فرآیند جذب آب به مدت . استفاده شد

به  آزاد ترکیبات فنولی. ساعت در یخچال نگهداري شد 24
روغن % 68و  80توئین % 25که حاوي  روغنی، به فاز %7نسبت 

 50دقیقه در دماي  3ماهی کیلکا بود اضافه شد و به مدت 
ساز ده از همگنسپس با استفا. درجه سانتیگراد بهم زده شد

با ) IKA, T25D, Staufen, Germany(اولتراتوراکس 
دقیقه  5درجه سانتیگراد به مدت  10در  rpm 12000سرعت 

نانوامولسیون تشکیل شده به آرامی و با نسبت . هموژن شدند
با سرعت  هاي پوششی صمغ در حال هم زدنبه محلول 2:10

تر اندازه ذرات از براي کاهش بیش. افزوده شد دور بر دقیقه 50
 20و فرکانس  %70با شدت  دستگاه مولد فراصوت نوع پروپ

با ) UP 200S, Dr. Hielscher, Germany(کیلوهرتز 
 15ثانیه و زمان استراحت  30سیکل، زمان هر سیکل  6تعداد 

براي خشک کردن نانوذرات از .ها استفاده شدثانیه بین سیکل
در ) Zirbus Vaco5, Germany( انجمادي نخشک ک

درجه سانتیگراد به  -57پاسکال در دماي میلی 017/0فشار 
  . )30( ساعت استفاده شد 48مدت 

  
 و پتانسیل زتا اندازه ذرات تعیین-6- 2-2

با کمک دستگاه انکسار  پتانسیل زتا متوسط اندازه ذرات و 
) Zetasizer Nano ZS, Malvern Instruments, UK(نور لیزر 
بار  20ها با استفاده از آب دیونیزه تا نمونه. گیري شداندازه

  .)48( رقیق شدند
  

                                                           
1- Karazhiyan et al 

ماهی  روغن فیزیکوشیمیایی خصوصیات تعیین-7- 2-2
 کیلکا

عدد یدي، عدد اسیدي، مواد غیر قابل صابونی، شاخص  تعیین
به ترتیب AOCSاز روش کل درصد ترکیبات قطبی  و رنگی

 cd 1-25 ،cd 8-53 ،cd 3a-63 ،Dall-42هاي به شماره
  .)7( انجام شد Td 1b-64و
  
ساختار  ارزیابی و کیلکا ماهی روغن نگهداري-8- 2-2

 اسیدهاي چرب

و نانوریزپوشانی  آزاد شکل به سیاه کنجد واریته آزاد فنولی ترکیبات
یک . به روغن ماهی کیلکا اضافه شدppm  1000در غلظت 

ي به عنوان شاهد و یک نمونه حاو پاداکسندهنمونه شاهد فاقد 
100  ppm سنتزي  یپاداکسندگ TBHQ  تاثیر   ارزیابی  برای

هاي روغن ماهی نمونه. طبیعی و سنتزي استفاده شد هپاداکسند
درجه سانتیگراد نگهداري  60 روز در دماي 40 کیلکا به مدت

 40اسیدهاي چرب روغن در روز صفر و روز ساختار . شدند
 Cc13c-50با شماره AOCS دوره نگهداري مطابق با روش 

  ).7(گیري شد اندازه
  
  هاتجزیه و تحلیل آماري داده- 2-3

 هاي بدست آمده از این پژوهش با استفاده از طرح کاملاًداده
آزمون آماري مورد استفاده . تصادفی با یکدیگر مقایسه شدند

. گرفته شد در نظر% 95آنوواي یک طرفه و سطح اطمینان 
تفاده از روش دانکن هاي بدست آمده با اسمیانگین داده

  افزار آماري مورد استفاده نرم. مقایسه و تجزیه و تحلیل شد

SPSS  بود و براي رسم نمودارها از نرم افزار  20نسخه 

Excel  استفاده شد 2019نسخه.  
 
  نتایج و بحث-3
  ارقام مختلف کنجدمیزان ترکیبات فنولی  - 3-1

کتا به ترتیب کل ترکیبات فنولی کنجد رقم اولتان و ی مقدار
گرم دانه  100 گرم گالیک اسید برمیلی 23/629و  7/864

مقدار ) 2016(ژو و همکاران . )1شکل ( گزارش گردید
ترکیبات فنولی رقم سیاه کنجد را بالاتر از رقم سفید اعلام 
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) 2006( 1در پژوهش دیگر شهیدي و همکاران.)64( نمودند
 9/29(جد سیاه نشان دادند مقدار ترکیبات فنولی کل در کن

بیشتر از ) والان کاتچین بر گرم عصاره اتانولیگرم اکیمیلی
والان کاتچین بر گرم عصاره گرم اکیمیلی 7/29(کنجد سفید 

ترکیبات فنولی آزاد در هر دو رقم بیشتر . )54( است) اتانولی
مقدار ترکیبات فنولی آزاد . از ترکیبات فنولی باند شده بود

گرم گالیک میلی 6/402و  86/516به ترتیب  رقم اولتان و یکتا
این مقدار براي ترکیبات فنولی باند  .گرم دانه بود 100 اسید بر

گرم گالیک اسید بر میلی 63/226و  83/347شده به ترتیب 
مقدار ترکیبات ) 2018( 2یانگ و همکاران .گرم دانه بود 100

باند  بیشتر از ترکیبات فنولیرا 3فنولی آزاد جو بدون پوشش
. )62( شده اعلام نموند که مطابق با نتایج پژوهش حاضر است

میزان ترکیبات فنولی ) 2014(کناریو همکاران زادهاسماعیل
لیتر میلی  میکروگرم بر 1000کنجد در غلظت  کیک عصاره کل

هاي متفاوت استخراج شده هاي مختلف و حلالرا که با روش
 .)16( زارش نمودندگ 89/82تا  03/22بود را در محدوده 
هاي مقدار ترکیبات فنولی عصاره) 2010( 4مهدالی و همکاران

متانولی، اتانولی، استونی، هگزانی، دي اتیل اتري و پترولیوم 
 13/0، 12/0، 24/0، 55/0، 81/0را به ترتیب  اتري کیک کنجد

                                                           
1- Shahidi et al 
2- Yang et al 
3- Highland barley 
4- Mohdaly et al 

گالیک بر گرم خشک عصاره گزارش د گرم اسیمیلی 12/0و 
مقدار فنول کل ) 2015( 5و همکاراننیگام . )37( نمودند

گرم خشک کنجد  گرم برمیلی 48/19عصاره متانولی کنجد را 
مقدار فنول ) 2019( 6خان و همکاران.)42( گزارش نمودند

 49/332تا  98/168کل در عصاره آبی ارقام مختلف کنجد را 
گرم دانه، عصاره متانولی کنجد  100گرم اسید گالیک بر میلی

گرم دانه و  100گرم اسید گالیک بر میلی 40/168 تا 06/68را 
میلی گرم اسید  82/63تا  13/31عصاره هگزانی کنجد را 

دلیل اختلاف  .)31( گرم دانه گزارش نمودند 100گالیک بر 
تواند می  هاي مختلفمقادیر بدست آمده در پژوهش بین جزئی

و استخراج از نظر زمان، دما، نوع حلال   شرایط  مرتبط با
عوامل ژنتیکی و محیطی . دستگاه مورد استفاده باشد و روش نوع

نقش مهمی در نوع و محتواي فنولی ترکیبات مختلف بازي 
آب و هواییمنطقه محیطی و شرایط رقم گیاه،  همچنین .کنندمی

فصل ،میزان تابش نور خورشید، شرایط خاك، کشت گیاه
س از عملیات پ ،درجه رسیدگی در زمان برداشتبرداشت، 

ثر مؤ بر میزان ترکیبات فنولی گیاهبرداشت و شرایط نگهداري 
  ).57و  53، 22، 16( است

                                                           
5- Nigam et al 
6- Khan et al 
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دار آماري بین حروف غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی. کنجد رقم یکتا و اولتان کل، آزاد و باند شده مقدار ترکیبات فنولی -1شکل 
  .درصد است 05/0ارقام مختلف در سطح 

  
  ي کنجدهافنولپلی پاداکسندگیت فعالی - 3-2

ی فنول آزاد و باند شده دو پاداکسندگنتایج مربوط به خاصیت 
و ABTSرادیکال آزاد  یکتا که با روش مهار و اولتان کنجد رقم
گیري شده است اندازه دلینولئیک اسی:شدن بتاکاروتن رنگبی

همانطور که  .نشان داده شده است 3و  2هاي شکل در به ترتیب
 پاداکسندگیشود در هر دو روش ارزیابی فعالیت می شاهدهم

گرم بر میلی 1000تا  250با افزایش غلظت ترکیبات فنولی از 
افزایش یافته و تغییرات از نظر پاداکسندگی لیتر، فعالیت 

دهد که ترکیبات این نشان می. است) p>05/0( دارمعنی آماري

- کنندگی رادیکالروبو باند شده کنجد توانایی جا آزاد فنولی

این نتایج با نتایج پژوهش ژو و . را دارا هستندABTSهاي 
پاداکسندگی بالاتر بودن میزان فعالیت  مورد در )2016( همکاران

و1ORACترکیبات فنولی آزاد نسبت به باند شده در دو روش
2PSCسزامول، سزامین و سزامولین. دارد مطابقت کنجد در

در   هستند کنجد  در  استخراجی  آزاد فنولی  ترکیبات  مهمترین
و یا باند شده وجود  تواند به صورت آزادحالیکه سزامول می

  .)64( داشته باشد

                                                           
1-Oxygen Radical Absorbance Capacity 
2-Peroxyl radical Scavenging Capacity 
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   .ABTSفنول آزاد و باند شده کنجد رقم یکتا و اولتان به روش مهار رادیکال  پاداکسندگیخاصیت  -2شکل 
  . درصد است 05/0در سطح ) یکسان نوع فنول(هاي مختلف دار آماري بین غلظتاختلاف معنی نشان دهنده و میله خطا حروف بزرگ غیر مشابه*

  .درصد است 05/0در سطح ) غلظت ثابت(فنول مختلف ع انوادار آماري بین حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی*
 

مختلف کنجد  ارقامدهد ها نشان مینتایج بررسی سایر پژوهش
ها همچنین آن .است پاداکسندگیفعالیت  داراي )ا طلاییی  سفید(

پاداکسندگی خاصیت  و فنولی ترکیبات میزان بین بالایی  همبستگی
 1و همکارانلئونتویکز .)64و  44، 26، 24، 14( نمودند گزارش

براي DPPH 3و2FRAP ، ABTS هاياز روش) 2016(
میوه کیوي  دهاستفا کیوي میوه عصاره پاداکسندگی فعالیت ارزیابی

                                                           
1- Leontowicz et al 
2- Ferric ion Reducing Antioxidant Power 
3- 2,2-iphenyl-1-picrylhydrazyl 

با  فنولی ترکیبات غلظت بین گردید مشخص که نمودند استفاده
یانگ .)34( داردهمبستگی بالایی وجود پاداکسندگی فعالیت 

همبستگی مثبت بین مقدار ترکیبات فنولی  )2018( و همکاران
ها اعلام نمودند آن. و خاصیت پاداکسندگی نشان دادند

همبستگی بسیار بالایی با ظرفیت و باند شده آزادفنولیترکیبات
  .)62( دارندABTSهاي مهار رادیکال
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  .لینولئیک اسید:شدن بتاکاروتن رنگبیفنول آزاد و باند شده کنجد رقم یکتا و اولتان به روش  پاداکسندگیخاصیت  -3شکل 
  .درصد است 05/0در سطح ) نوع فنول یکسان(مختلف هاي دار آماري بین غلظتحروف بزرگ غیر مشابه و میله خطا نشان دهنده اختلاف معنی*

  .درصد است 05/0در سطح ) غلظت ثابت(دار آماري بین انواع مختلف فنول حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی*
  
نتایج مربوط به پایداري اکسایشی روغن ماهی کیلکا  4 شکل در

ولی، به با افزایش غلظت ترکیبات فن. نشان داده شده است
پایداري اکسایشی روغن پاداکسندگی علت افزایش خاصیت 

افزایش یافت و کمترین پایداري اکسایشی مربوط به نمونه 
در روش مهار رادیکال آزاد . بودپاداکسنده روغن بدون 

ABTS  میزان مهارppm100 سنتزي  پاداکسندهTBHQ برابر
اسید  لینولئیک:شدن بتاکاروتن رنگبیدرصد و میزان  76/75

با توجه . درصد بود 48/63سنتزي مذکور برابر   پاداکسندهبراي 
به مقدار ترکیبات فنولی دو رقم کنجد و همچنین به دلیل عدم 

و خاصیت  ABTS آزاد رادیکال مهار بین آماري دارمعنی اختلاف
 ppm 100 بین  لینولئیک اسید: شدن بتاکاروتن  رنگبی

از فنول آزاد، این  ppm1000و TBHQ سنتزي  پاداکسنده
غلظت از فنول آزاد براي نانوریزپوشانی و تزریق به روغن 

  .ماهی کیلکا انتخاب شد
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  .پایداري اکسایشی فنول آزاد و باند شده کنجد واریته یکتا و اولتان به روش رنسیمت -4شکل 
  .درصد است 05/0در سطح ) نوع فنول یکسان(هاي مختلف غلظتدار آماري بین حروف بزرگ غیر مشابه و میله خطا نشان دهنده اختلاف معنی*

  .درصد است 05/0در سطح ) غلظت ثابت(دار آماري بین انواع مختلف فنول حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی*
  
  هانانوکپسولاندازه ذرات- 3-3

ترین فناوري براي تعیین اندازه  رایج) 1DLS( پویا نور پراکندگی
این . هاي پخش شده در مایع استمیکرونریزو ذرات و نان

نوري که توسط . فناوري به تعامل نور با ذرات متکی است
شود با گذشت زمان نانوذرات در حالت تعلیق پراکنده می

 کردتوان دوباره قطر ذرات را تصریح شود و میمرتعش می
ی ها پارامتر بسیار مهمذرات در مورد امولسیوناندازه .)20(

فنول آزاد نانوریزپوشانی شده در اندازه نانوذرات پلی. است
نشان داده شده  5دیواره صمغ دانه خرفه و شنبلیله در شکل 

نانوریزپوشانی اولتان  رقمفنولی آزاد کنجد ترکیبات پلی. است

                                                           
1--Dynamic light scattering 

یکتا  رقمنانومتر و براي  3/417شده داراي اندازه ذرات 
هاي بومی به اده از صمغامروزه استف. نانومتر بودند 22/503

عنوان جایگزینی براي پلیمرهاي سنتزي افزایش یافته است و با 
هاي طبیعی در مواد غذایی، با توجه به اهمیت نگهدارنده

هاي صمغ هاي بر پایهها در پوششعصاره ریزپوشانی استفاده از
ریزپوشانی ترکیبات . توان به این مهم دست یافتبومی می
هاي پوشش   تشکیل   صورت    به   )هافنولپلی(  گیاهی   موثره

هاي آسیب ترکیبات فنولی در برابراز  محافظت  جهت امولسیونی
  .)28( شودانجام می محیطی
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  هاي نانوریزپوشانی شده کنجد رقم یکتا و اولتانفنولاندازه ذرات پلی -5شکل 
 

  هاپتانسیل زتا نانوکپسول - 3-4
ثیر أمیزان تجمع و بهم پیوستن نانوذرات ت پتانسیل زتا بر روي

نتایج  .)51( ها دارددارد و نقش مهمی بر پایداري امولسیون
فنول آزاد نانوریزپوشانی هاي پلیمربوط به پتانسیل زتا نمونه

زتا براي نانوذرات  پتانسیل. نشان داده شده است 6 شکل شده در
یکتا برابر و براي نانوذرات رقم  -2/26رقم اولتان برابر 

منفی بودن پتانسیل زتا در نانوذرات . میلی ولت بود -36/20
مختلف مرتبط با وجود ترکیبات آنیونی در صمغ و ترکیبات 

 -30تا  0در محدوده  نانوذراتپتانسیل زتا . فنولی کنجد است
. باشدمی نانوذراتقرار داشت که نشان دهنده ناپایدار بودن 

محصور استخراج شده از پوست بنه براي فنولمنفی زتا  پتانسیل
عصاره پوست کیوي در صمغ )15( در صمغ دانه ریحانشده 
، ترکیبات فنول آزاد و باند )2(ریحان و قدومه شهري  هايدانه

نانوذرات صمغ و  )3(صمغ دانه شاهی شده پوست کیوي در 
  .)58( گزارش شده استدانه شاهی 
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  یکتا و اولتان رقموریزپوشانی شده کنجد هاي نانپتانسیل زتا پلی فنول -6شکل 
  

شکل آزاد و نانوریزپوشانی  به اولتان رقم کنجد فنولی پلی  ترکیبات
 پاداکسندهروغن ماهی کیلکا بدون  به ppm1000 غلظت در شده

سنتزي  پاداکسندهبا ها آنپاداکسندگیافزوده شدند تا اثرات 
TBHQ دلیل انتخاب . شود مقایسه شده تسریع شرایط طی

اولتان، کوچکتر بودن اندازه نانوذرات و  رقمفنولی نانوذرات پلی
  .باشدبزرگتر بودن قدر مطلق پتانسیل زتا می

  
 اولیه  خصوصیات روغن ماهی- 3-5

ها از منابع مهم اسیدهاي چرب ضروري در رژیم غذایی روغن
نتایج . استها آنمرتبط با غیر اشباعیت بالاي ها آنهستند و اهمیت 

نشان داده شده  1مربوط به خصوصیات روغن ماهی اولیه در جدول 
مقدار اسیدهاي ) 2015( 1و همکارانناسکیمنتو در یک پژوهش. است

 و 6/1عدد پراکسید روغن ماهی کیلکا را به ترتیب و  چرب آزاد
گزارش نمودند که با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر  7/2

را  C14:0همچنین مقدار اسید چرب ها آن. )40( داردمطابقت 
گزارش نمودند که با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر  96/5

ارزش توتوکس ) 2012( 2و همکاران کیندلسیدس. مطابقت دارد

                                                           
1-Nascimento 
2-Kindleysideset al 

گزارش نمودند که مطابق با نتایج  34/22روغن ماهی هوکی را 
پژوهش حاضر است و دلیل اختلاف جزئی نوع ماهی مورد استفاده 

شکست  و ضریب   مقدار  )2005(  3آبرام  و  آبرامویک  .)32( باشدمی
- اندازه را )Camelinasativa(به نام  ماهی روغن نوعی دانسیته 

اختلاف  گزارش نمودندکه دلیل 9207/0و  4756/1 به ترتیب  و  گیري
از روغن ماهی  باشد که در این پژوهشجزئی مرتبط با نوع ماهی می
و  C20:0همچنین مقدار ها نآ. کیلکا استفاده شده است

C18:3ω3 که با مقدار  اعلام نمودند% 2/35و % 24/1را به ترتیب
. )5( مطابقت دارد ) 2005(آبرامویک و آبرام  از پژوهش بدست

ترکیب در مورد ) 2014( 4جرجانیپژوهشی  نتایج بدست آمده از
اسیدهاي چرب روغن ماهی کیلکا با نتایج این پژوهش مطابقت 

مقدار  4093با استاندارد ملی ایران به شماره مطابق . )27( دارد
 46/25- 54/31اندیس پاراآنیزیدین در روغن ماهی در محدوده 

       باشد می  حاضر  پژوهش   نتایج   که مطابق با شده استگزارش 
       ر  کیلکا  ماهی روغن  یدي عدد  )2019(  5همکاران   و   عشرياثنی  .
  .)8( نمودندگزارش  g         I2/100 g oil99/114 ا

                                                           
3- Abramovic and Abram 
4-Jorjani 
5- Asnaashari et al 
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  خصوصیات روغن ماهی اولیه -1جدول 
  اسید چرب  (%) مقدار گیري شدهپارامتر اندازه  مقدار

 mg GA/Kg oil( 05/6 C14:0(فنول کل  03/130

 Cº15 10/15 C16:0دانسیته نسبی در دماي  916/0

 C16:1 28/13 ضریب شکست 46/1

 g Oil١٠٠/٢g I( 47/1 C17:0(عدد یدي  0/134

 Kg Oil٢meq O( 84/3 C18:0/( اکسیدعدد پر 4/2

 C18:1 36/28 %اسیدهاي چرب آزاد  5/1

 mg/Kg( 91/7 C18:2(اندیس پاراآنیزیدین  35/26

 C18:3 11/31  ارزش توتوکس 14/21

 ng/ml( 2/1 C20:0(مقدار کاروتنوئید  5/171

 mu)230K( 4/5  C22:6ضریب خاموشی 33/47
  
تسریع شرایطسیدهاي چرب آن طی ا ساختار تغییرات- 3-6

  شده
دوره نگهداري  طی روغن تغییرات ارزیابی براي مختلفی هايروش

وجود دارد و ارزیابی ساختار اسیدهاي چرب یکی از این 
اسیدهاي چرب هر روغن یک ساختار . )47( ها استروش
اي روغن مهم و ضروري براي تعیین ارزش تغذیه شاخص

سیدهاي چرب اساختار 3و  2اول در جد). 1(شود محسوب می
گذاري آون  دوره 40و  0ماهی در روز  روغن مختلف هاينمونه

شود بیشترین همانطور که مشاهده می. نشان داده شده است
شاهداسیدهاي چرب در نمونه روغن ساختار میزان تغییر در 

ریزپوشانی نانوهاي روغن حاوي فنول نمونه در .است افتاده اتفاق 
اسیدهاي چرب مشاهده شد ساختار ترین تغییرات در شده کم

در پژوهشی صیاد و . و بیشترین تغییر مربوط به نمونه شاهد بود
اسیدهاي چرب روغن ماهی کیلکا ساختار ) 2017( 1قمی

هاي مختلف را مورد بررسی قرار دادند استخراج شده با روش
ها در مورد درصد اسیدهاي چرب اشباع و غیر و نتایج آن

 داشتشباع با نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر مطابقت ا
و   رادونیوتی   توسط    ییراتتغت    این    با     مشابه     نتایج  . )52(

 براي روغن ماهی آبی گزارش شده است) 2011(همکاران
)47(

                                                           
1- Sayyad and Ghomi 
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 برحسب درصد )ºC60( يگذارهاي روغن در ابتدا و انتهاي دوره آوناسیدهاي چرب اشباع نمونهساختار  -2جدول 

 اسید چرب
پاداکسندهفاقد  آزاد فنولحاوي   TBHQحاوي    حاوي فنول نانوریزپوشانی 

0روز  40روز   0روز   40روز   0روز   40روز   0روز   40روز    

C14:0 75/6 Ba 91/7 Abc 63/6 Ba 23/8 Aa 59/6 Ba 02/8 Ab 74/6 Ba 62/7 Ad 

C16:0 05/21 Ba 28/25 Ab 00/21 Ba 93/25 Aa 07/21 Ba 06/25 Ac 06/21 Ba 15/24 Ae 

C17:0 29/1 Ba 52/1 Ab 24/1 Ba 61/1 Aa 27/1 Ba 61/1 Aa 35/1 Ba 43/1 Acd 

C18:0 08/5 Aa 02/6 Bd 04/5 Aa 05/6 Bd 03/5 Aa 20/5 Bc 18/5 Ba 80/5 Aa 

C20:0 36/1 Ba 70/1 Aa 31/1 Ba 61/1 Ab 42/1 Ba 58/1 Ab 33/1 Ba 51/1 Ac 

C22:0 20/0 Ba 25/0 Abc 25/0 Ba 28/0 Aab 21/0 Ba 26/0 Ab 22/0 Ba 29/0 Aa 

36/99 جمع  48/93  76/98  98/93  07/99  35/93  62/99  58/94  
  .درصد است 05/0در سطح ) نمونه ثابت(دار آماري بین روزهاي مختلف حروف بزرگ غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی*
 .درصد است 05/0در سطح ) روز ثابت(لف هاي مختدار آماري بین نمونهحروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی*

 
هاي عصاره پاداکسندگیفعالیت ) 2019(1اوزیوت و یسیلسو

آویشن، برگ بو و رزماري را در افزایش پایداري اکسایشی 
ساختار دادند و بیشترین تغییرات در  قرار بررسی مورد ماهی روغن

هاي حاوي اسیدهاي چرب نمونه شاهد ایجاد شد و نمونه
    کناري زاده اسماعیل .)63( شدند کمتري تغییرات دستخوش عصاره

اسیدهاي ساختار کیوي بر  پوست عصاره تاثیر) 1396( همکاران و
آفتابگردان در شرایط حرارتی را مورد بررسی قرار  روغن چرب
نشان داد اختلاف بین مقادیر اسید استئاریک ها آننتایج . دادند

دار و عصاره معنیTBHQپاداکسندهبین نمونه روغن حاوي 
کلی  طوره ب. )1( نبود که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت دارد

هاي اند از تغییرات محسوس در نمونهها توانستهنانوکپسول
هرچند این به معنی پایداري بیشتر . ماهی جلوگیري کنند روغن

باشد چراکه در برخی موارد ممکن است کاهشروغن نمی

                                                           
1- Yeşilsu and Özyurt 

اشباعی منجر به افزایش پایداري اسیدهاي چرب چند غیر 
نشان دادند حین ) 1393(هاشمی و همکاران . شودروغن 
سیدهاي چرب اساختار هاي خوراکی روغن اکسایشفرآیند 
چرب غیراشباع  شود که میزان اسیدهايمی تغییر دستخوش روغن

در روغن کاهش و میزان اسیدهاي چرب اشباع روغن افزایش 
ها منجر به اد باندهاي دوگانه در روغنبیشتر بودن تعد. یابدمی

فرآیند حرارتی . شودهاي اکسایش میبه فعالیت هاآن حساسیت
ساعت  8درجه سانتیگراد به مدت  110روغن ذرت در دماي 

نشان داد در پایان فرآیند حرارتی اسیدهاي چرب غیراشباع در 
هاي حاوي عصاره بهار نارنج بیشتر از نمونه شاهد فاقد نمونه

نشان دادند ) 2019(روسماریلین و همکاران .)4( بودپاداکسنده
هاي عصاره کنجد داراي خاصیت پاداکسندگی است کپسول

 که مرتبط با حضور ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي در آن است
)50(.
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  برحسب درصد )ºC60(گذاري دوره آونهاي روغن در ابتدا و انتهاي سیدهاي چرب غیر اشباع نمونهاساختار  -3جدول 

 اسید چرب
پاداکسندهفاقد  آزاد فنولحاوي   TBHQحاوي    حاوي فنول نانوریزپوشانی 

0روز  40روز   0روز  40روز   0روز   40روز   0روز   40روز    

C16:1 23/10 Aa 25/8 Bb 29/10 Aa 06/8 Bc 31/10 Aa 28/8 Bb 22/10 Aa 75/8 Ba 

C17:1 94/0 Aa 74/0 Bbc 97/0 Aa 71/0 Bc 93/0 Aa 76/0 Bb 94/0 Aa 82/0 Ba 

C18:1 64/30 Aa 50/24 Bbc 55/30 Aa 22/24 Bc 63/30 Aa 80/24 Bb 62/30 Aa 97/25 Ba 

C18:2 19/2 Aa 74/1 Bb 14/2 Aa 73/1 Bb 17/2 Aa 81/1 Ba 23/2 Aa 82/1 Ba 

C18:3 09/1 Aa 89/0 Ba 02/1 Aa 88/0 Ba 11/1 Aa 87/0 Ba 08/1 Aa 87/0 Ba 

C20:1 74/1 Aa 38/1 Bb 64/1 Aa 37/1 Bb 72/1 Aa 42/1 Ba 75/1 Aa 39/1 Bb 

C20:2 11/0 Aa 12/0 Aa 12/0 Aa 09/0 Ba 15/0 Aa 11/0 Ba 14/0 Aa 10/0 Ba 

C20:3 29/0 Aa 25/0 Ba 34/0 Aa 19/0 Bb 31/0 Aa 27/0 Ba 33/0 Aa 29/0 Ba 

C20:4 35/0 Aa 27/0 Ba 32/0 Aa 28/0 Ba 34/0 Aa 26/0 Ba 32/0 Aa 27/0 Ba 

C20:5 42/5 Aa 36/4 Bd 47/5 Aa 26/4 Be 45/5 Aa 37/4 Bd 40/5 Aa 65/4 Bb 

C22:1 15/0 Aa 12/0 Aa 17/0 Aa 09/0 Bb 15/0 Aa 11/0 Bab 13/0 Aa 14/0 Aa 

C22:4 19/0 Aa 18/0 Aa 22/0 Aa 19/0 Ba 22/0 Aa 18/0 Ba 22/0 Aa 19/0 Ba 

C22:5 58/0 Aa 51/0 Ba 53/0 Aa 49/0 Ba 64/0 Aa 49/0 Ba 61/0 Aa 45/0 Ba 

C22:6 71/9 Aa 48/7 Bd 51/9 Aa 69/7 Bc 35/9 Aa 90/7 Bb 75/9 Aa 08/8 Ba 

36/99 جمع  48/91  76/98  98/91  07/99  35/92  62/99  58/94  
  .درصد است 05/0در سطح ) نمونه ثابت(دار آماري بین روزهاي مختلف حروف بزرگ غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی*
  .درصد است 05/0در سطح  )روز ثابت(هاي مختلف دار آماري بین نمونهحروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی*

  
  گیري نتیجه-4

هاي کنجد سیاه فنولپلی پاداکسندگیثیر أدر این پژوهش ت
گرم بر لیتر به دو شکل آزاد و میلی 1000رقم اولتان در غلظت 

سیدهاي چرب روغن اساختار نانوریزپوشانی شده بر تغییرات 
گراد درجه سانتی 60نگهداري در دماي  روز 40 از پس کیلکا ماهی
نتایج نشان داد هر دو رقم اولتان و یکتا داراي . گیري شداندازه

بودند و رقم اولتان  پاداکسندگیترکیبات فنولی و خاصیت 
فنولهاي پلی ریزپوشانی نانو  .داد نشان بیشتري اکسندگی پاد  فعالیت

دهنده آزاد کنجد در دیواره صمغ دانه خرفه و شنبلیله نشان
هاي رقم اولتان از نظر پتانسیل زتا و فنولپلیپایدار بودن بیشتر 

هاي کنجد رقم اولتانفنولپلی .اندازه کوچکتر نانوذرات بود

آزاد و نانوریزپوشانی شده به روغن ماهی کیلکا  به شکل 
دهنده نشان ،سیدهاي چرباساختار شدند و تغییرات افزوده 
ی شده هاي نانوریزپوشانفنولبالاتر پلی پاداکسندگیاثرات 
هاي نانوریزپوشانی فنولنتایج این تحقیق استفاده از پلی .بود

طبیعی براي افزایش پایداري  پاداکسندهشده کنجد را به عنوان 
  . نمایدروغن ماهی کیلکا پیشنهاد می

  
  سپاسگزاري-5

این مقاله حاصل نتایج بدست آمده از طرح پژوهشی به شماره 
سندگان مراتب قدردانی که بدین وسیله نوی است 26-1399-02

خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 
  .طبیعی ساري اعلام می دارند
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  منابع _6
 و .ز.مهدي پور، س  ،.کناري، رزادهاسماعیل .1

بررسی تغییرات اسیدهاي چرب . 1396 .رضوي، ر
اکسیدانی عصاره پوست کیوي و خصوصیات آنتی
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Abstract 
Fish oil is a valuable source of polyunsaturated fatty acids that are highly sensitive to oxidation. 
In this study, the antioxidant effect of free and nanoencapsulated polyphenols of sesame on the 
fatty acid profile of kilka fish oil was investigated. Free and bonded phenolic compounds of 
black (Oltan) and white (Yekta) sesame cultivars were extracted and their antioxidant activity 
was investigated by ABTS free radical scavenging and beta-carotene: linoleic acid bleaching 
method. By increasing the concentration of phenolic compounds from 250 to 1000 mg/l, 
antioxidant activity increased and free phenolic compounds and Oltan cultivar showed higher 
antioxidant activity and therefore were used for nanoencapsulation in the wall of Trigonella 
foenum-graecum and Portulaca oleraceaseed gum. Phenolic compounds (7%)were added to oil 
phase containing 25 % of tween 80 and 68 % kilka fish oil.The free polyphenol nanoparticles of 
Oltan cultivar had smaller particle sizes (417.3 nm) and higher zeta potential (-26.2 mv) in 
comparison to Yekta cultivar, and were used to add to antioxidants free kilka fish oil. The results 
showed that during thermal process for 40 days at 60 °C in all samples the fatty acid profile 
changed, which was in the form of increasing in saturated fatty acids and decreasing in 
unsaturated fatty acids. The highest and lowest degradation and changes in fatty acid profiles 
were observed in the control sample and the fish sample containing nanoencapsulated 
polyphenols, respectively. The results of this study introduce the use of 
nanoencapsulatedpolyphenols of Oltan cultivar as a natural antioxidant to increase in the stability 
of Kilka fish oil. 
 
Keywords:Nano encapsulation, Black Sesame CultivarOltan, White Sesame Cultivar Yekta, 
Trigonella foenum-graecumseed Gum, Portulaca oleracea Seed Gum 
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