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 1336آبان تاریخ پذیزش:                                                     1336فزيردیه تاریخ دریافت: 

 

 چکیذٌ
غلظت اساوس  ي %(3 ي 2%(، درصذ ريغه )10ي  8، 6بیًپلیمر کل )درصذ تأثیر سٍ متغیر مستقل  بررسی ،َذف از ایه مطالعٍ

مقادیر پراکسایذ ي تیًباربیتًریک اسیذ طی يابستٍ از قبیل اکسایشی ( بر متغیرَای 3000 ي 0 ،2000) ppmبر حسب  میخک
 سٍ. مقایسٍ وتایج حاصل از بررسی ورخ اکسایش بعذ از درجٍ سلسیًس بًد 25ي  4ي دمای یک ديرٌ وگُذاری سٍ ماٍَ ي در د
( در ريغه ریس پًشاوی شذٌ وسبت بٍ ريغه شاَذ بسیار TBA( ي تیًباربیتًریک اسیذ )PVماٌ وشان داد کٍ مقادیر پراکسایذ )

وسبت بٍ  سلسیًسدرجٍ  4اری شذٌ در دمای َمچىیه، ایه دي شاخص در ريغه ریس پًشاوی شذٌ وگُذ (.P<05/0) کمتر بًد
با افسایش ي ريغه ماَی َای حايی اساوس میخک  در کپسًل TBAمقادیر  (.P<05/0)کمتر بًد  سلسیًسدرجٍ  25دمای 

در  .(P<05/0) با افسایش درصذ ريغه میسان پایذاری ريغه کاَش یافت ( يP<05/0)کاَش یافت  میخک، غلظت اساوس
ي  %10شذٌ با درصذ بیًپلیمر   درجٍ سلسیًس، واوً کپسًل تُیٍ 4گیری ومًد کٍ در شرایط وگُذاری در دمای  تًان وتیجٍ کل می
باشذ، در  ماٌ می 3اساوس میخک قادر بٍ حفظ ثبات ريغه ي کاَش ورخ اکسایش آن بٍ مذت  ppm  2000حايی  %2ريغه 

ي اساوس  %3، ريغه %8شذٌ با درصذ بیًپلیمر  اوً کپسًل تُیٍ درجٍ سلسیًس افسایش یابذ و 25کٍ اگر دمای وگُذاری بٍ   حالی
ppm 3000 .مؤثر خًاَذ بًد 

 
 نانوکپسوله کردن، روغن ماهی، اسانس میخک، اکسیذاسیون لغات کلیذی:

 
 وًیسىذٌ مسئًل*
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 مقذمٍ
ثِ ػلت هبّیت  3ػبصی هَاد ؿزایی ثب سٍؿي اهگب  ؿٌی

َس ٍ اكضایؾ دهب ؿیشاؿجبع آى، قشاس گشكتي دس هؼشم َّا، ً
 Lytle et) کٌذ، هحذٍد اػت کِ اکؼبیؾ آى سا تـذیذ هی

al., 1992) .3-دس عَل اکؼبیؾ اػیذّبی چشة اهگب، 
 ؿَد کِ دس اداهِ ثِ تشکیجبت كشاس تجذیل شاکؼیذ تَلیذ هیپ
 کٌٌذ ٍ دس ّب عؼن ًبهغلَة تَلیذ هی ؿذُ کِ ثشخی اص آى 

-ای اػیذّبی چشة اهگبًْبیت هَخت کبّؾ اسصؽ تـزیِ
ػغح  یحت .(Miyashita et al., 1993) ؿًَذ هی 3

هبّی عؼن ًبهغلَة ٍ  EPA  ٍDHAپبییي اکؼبیؾ 
 کٌذّب ایدبد هی هـکلات حؼی دس هَاد ؿزایی ٍ ًَؿیذًی

(Kampa et al., 2007).  ثٌبثشایي، اسائِ ساّکبسّبی
هٌبػت ثشای اكضایؾ هبًذگبسی سٍؿي هبّی حبٍی 

اؿجبع ثشای اػتلبدُ آى دس كٌؼت ؿزا اػیذّبی چشة ؿیش
  ثِ . سیض پَؿبًی(Kaushik et al., 2015) ضشٍسی اػت

ٍ  3ب ػٌَاى یک تکٌیک خْت اكضایؾ هبًذگبسی سٍؿي اهگ
کبّؾ هیضاى اکؼبیؾ ثشای اكضٍدى ثِ هَاد ؿزایی ٍ 

ثِ دلایل . (Barrow et al., 2013) ًَؿیذًی هغشح اػت
خولِ کبّؾ ٍاکٌؾ ّؼتِ ثب ػَاهل هحیغی  هختلق اص

لبظت اص اکؼیذاػیَى ٍ ح، )ًَس، اکؼیظى ٍ آة(
ٍ ًگْذاسی،  كشآٍسیدّیذساػیَى هَاد دس عَل هذت 
 ای ٍ هتبثَلیکی هَاد خلَگیشی اص دػت سكتي اسصؽ تـزیِ

ّبی ًبهغلَة ثب دیگش اخضای هَاد  حلبظت اص ثشّوکٌؾ ٍ
ًتیدِ، سیض  دسؿَد.  سیض پَؿبًی اػتلبدُ هیاص سٍؽ ؿزایی 

ّب  لبظت اص آىػٌَاى یک سٍؽ هؤثش ثشای ح  پَؿبًی ثِ
ٌیک سیض تک .(Donsì et al., 2011)ؿَد  اػوبل هی

خولِ  گیشد اص ّبی هختللی كَست هی پَؿبًی ثِ سٍؽ
کشدى پبؿـی،   اهَلؼیَى ػبصی، کَآػشٍاػیَى، خـک

کشدى اًدوبدی، پَؿؾ دادى   ػشد کشدى پبؿـی، خـک
اکؼتشٍطى. سیض پَؿبًی ثب تکٌیک  ٍ ػیبل ثِ سٍؽ ثؼتش

کَآػشٍاػیَى تَػظ خذاػبصی كبصی دٍ یب چٌذ ثیَپلیوش 
گیشی ثبًَیِ  ٍػیلِ سػَة  ثِ دًجبل آى ثِدس یک هحلَل ٍ 

ؿذُ دس اعشاف هَاد هیبًی اًدبم   ػشٍای تـکیلآلایِ کَ
. دس کَآػشٍاػیَى (Barrow et al., 2013) ؿَد هی

-آًیَى كَست هی پیچیذُ ثشّوکٌؾ ثیي پشٍتئیي ٍ پلی

گشكتِ  قشاس هغبلؼِ ای هَسدكَست گؼتشدُ گیشد کِ ثِ

ٍ ّوکبساى   Baik.(Weinbreck et al., 2004) اػت
کَكشٍل ٍ آػکَسثیل اکؼیذاًی آللبتَ اثشات آًتی( 2004)

پبلویتبت سا ثش سٍی ثجبت اکؼیذاتیَ پَدس سٍؿي هبّی سیض 
دادًذ. ًتبیح ًـبى داد کِ  ثشسػی قشاس پَؿبًی ؿذُ، هَسد

اکؼیذاًی ثیـتشی سا ًؼجت ثِ  آللبتَکَكشٍل، اثش آًتی
ؿلظت آػکَسثیل پبلویتبت داسد. ّوچٌیي آللبتَکَكشٍل ثب 

ppm 200  ُذ سعَثت ًؼجی، دسك 10-30دس یک هحذٍد
پبیذاسی اکؼیذاتیَ پَدس سٍؿي هبّی سیض پَؿبًی ؿذُ سا 

(، دٍ 2006ٍ ّوکبساى ) Garcia یقتش کشد. دس تحق عَلاًی
هٌظَس اكضایؾ   كشایٌذ اهَلؼیَى ػبصی ٍ سیض پَؿبًی ثِ

پبیذاسی سٍؿي کجذ کَػِ ثکبس گشكتِ ؿذ. پشٍكیل اػیذ 
ثِ دػت آهذ  ؿذُ چشة ثشای اهَلؼیَى ٍ سٍؿي سیضپَؿبًی

ثشسػی قشاس گشكت.  ؿذُ هَسد  ٍ اثش تیوبسّبی اػوبل
  تأثیش قبثل كشآیٌذّبی اهَلؼیَى ػبصی ٍ سیض پَؿبًی

دس  .تَخْی ثش تشکیت اػیذ چشة سٍؿي کَػِ ًذاؿت
ّب اکؼبیؾ سا کبّؾ ٍ ثبػث اكضایؾ  هقبثل، ایي كشآیٌذ

ٍ ّوکبساى  Sun-Waterhouse پبیذاسی سٍؿي ؿذ.
صیتَى سیض پَؿبًی ؿذُ سا دس حضَس   سٍؿي ثجبت( 2011)

آهذُ،   اػیذکبكئیک ثشسػی کشدًذ کِ عجق ًتبیح ثذػت
اكضٍدى اػیذ کبكئیک ثِ ّوشاُ سیض پَؿبًی داسای اثش هثجت 

ٍ   Chatterjeeثش کبّؾ هقذاس اکؼبیؾ ثَد. دس هغبلؼِ 
پَؿبًی سٍؿي هبّی ثب اػتشٍل  (، دسٍى2015ّوکبساى )

َصاى ثب اػتلبدُ اص ؿـبء ٍ كشآیٌذّبی کیت-ثَتیل گلیؼشٍل
ثشسػی قشاس گشكت کِ  اهَلؼیَى ػبصی اٍلتشاػًَیک هَسد

  کیتَصاى هبًغ اًتقبل حشاست ٍ ثِ-اػتشٍل ثَتیل گلیؼشٍل
صهبى هبًذگبسی سٍؿي   تَخْی ثبػث اكضایؾ هذت  عَس قبثل

( اثش 2017ٍ ّوکبساى ) Binsiهبّی ؿذ. دس هغبلؼِ 
گلی دس ثشقشاسی  ٍ پلی كٌَل هشیناكضایی كوؾ ػشثی  ّن

ثجبت دس دیَاسُ کپؼَل ٍ حلبظت اص سٍؿي هبّی دس عَل 
ثشسػی قشاس گشكت. اهَلؼیَى ثب  هَسدکي پبؿـی  خـک

هَاد دیَاسُ کبصئیٌبت ٍ كوؾ ػشثی آهبدُ ؿذًذ ٍ اص ػلبسُ 
کٌٌذُ دیَاسُ اػتلبدُ ؿذ. ًشخ   ػٌَاى تثجیت  گلی ثِ هشین

گلی دس  ی سٍؿي ٍ ػلبسُ هشینّبی حبٍ اکؼبیؾ کپؼَل
 تش ثَد. ػبصی ثِ ًؼجت ًوًَِ ؿبّذ پبییي عَل رخیشُ

اکؼیذاى ثشای  ػلاٍُ ثش تکٌیک سیض پَؿبًی، اكضٍدى آًتی
هغشح  3حلبظت اص اػیذّبی چشة چٌذ ؿیشاؿجبع اهگب 
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اکؼیذاى  ػٌَاى یک آًتی  اػت. اػبًغ خَاًِ هیخک ثِ
لی َتشکیجبت كٌؿذُ اػت کِ حبٍی   گیبّی هؤثش ؿٌبختِ

. ثش (Guan et al., 2007) اٍطًَل( اػت %80)ثیؾ اص 
ای  اػبع هدوَػِ هغبلؼبت كَست گشكتِ، تبکٌَى هغبلؼِ

ثِ ّوشاُ اػبًغ گیبُ  3-تَلیذ ًبًَ کپؼَل اهگب صهیٌِ دس
ٍ ثشسػی ًشخ  هیخک ثب اػتلبدُ اص سٍؽ کَآػشٍاػیَى

اکؼبیؾ آى كَست ًگشكتِ اػت. لزا دس ایي تحقیق ًشخ 
ّبی سٍؿي هبّی ثِ ّوشاُ اػبًغ  اکؼبیؾ ًبًَ کپؼَل

ثشسػی  هَسد ب اػتلبدُ اص تکٌیک کَآػشٍاػیَىهیخک ث
 .ٌذقشاس گشكت

 
 مًاد ي ريش کار

 ویبز مًاد مصرفی ي تجُیسات مًرد
، آهشیکب(، كوؾ ػشثی Sigma-Aldrich) طلاتیي هبّی

(Dae Jung، آًضین تشاًغکشُ خٌَثی ،)گلَتبهیٌبص 
(AJINOMOTO ،تیَیبسثیتَسیک اػیذ ،)داًوبسک ،

گلایؼیبل، ایضٍثَتبًَل، ایضٍپشٍپبًَل کلشٍكشم، اػیذ اػتیک 
 ػبیش هَاد آصهبیـگبّی هَسد ٍ ، آلوبى(Merck )ٍ ّگضاى 

ّبی هَاد اػتلبدُ ثب دسخِ آصهبیـگبّی اص كشٍؿگبُ
 .ًذؿذ تْیِؿیویبیی ٍ آصهبیـگبّی هؼتجش 

 .كشٍؿبى ػبسی خشیذاسی ؿذ آلا اص ثبصاس هبّی هبّی قضل
كت ثب آة هقغش کِ تخلیِ ؿکوی كَست گش ایي اص  پغ

کبهلاً ؿؼتِ ٍ ثب هَلیٌکغ چشخ ؿذ. گَؿت چشخ ؿذُ 
ٍ ثِ ٍصى ؿذ هبّی )یک کیلَگشم( دسٍى یک اسلي سیختِ 

ٍ ؿذ گَؿت هبّی، آة هقغش )یک لیتش( ثِ آى اضبكِ 
کبهلاً ّوَطى ؿذًذ. ثشای اػتخشاج سٍؿي اص هحلَل 

 1:3لیتش( ثِ ًؼجت  هیلی 500ایضٍپشٍپبًَل )–ّگضاى
هٌظَس اػتخشاج ثْتش سٍؿي، هحلَل سٍی   ثِ .ؿذاػتلبدُ 
ػبػت  2( ثِ هذت LabTron, LS-100, Iranؿیکش )

ػبػت دس یک  24آى ثِ هذت  اص کبهلاً ثْن خَسد ٍ ثؼذ
ػبػت  24هحیظ کبهلاً تبسیک قشاس گشكت. ثؼذ اص گزؿت 

 ؿذ. اثتذا ثب پبسچِ تٌظیق، گَؿت هبّی اص هحلَل خذا
كبف ٍ ثِ یک دکبًتَس اضبكِ ػپغ هحلَل ثب قیق ثَخٌش 

گزؿت صهبى سٍؿي هبّی حبٍی ّگضاى اص هحلَل  ؿذ. ثب
آة ٍ ایضٍپشٍپبًَل خذا ؿذ ٍ دس قؼوت ثبلایی دکبًتَس كبص 

هٌظَس خذا کشدى حلال، سٍؿي   ثِ .هدضایی تـکیل داد

هبّی حبٍی ّگضاى دس آٍى تحت خلأ ثب دهبی هحیظ قشاس 
اص سٍؿي کبهلاً خذا گشكت ٍ ثؼذ اص گزؿت دُ سٍص ّگضاى 

گیبُ هیخک اص . (McClements et al., 2006ؿذ )
هٌظَس   ثِ .ثب آػیبة کبهلاً پَدس ؿذ ٍ ػغبسی تْیِ گشدیذ

 25لیتش،  هیلی 500اػتخشاج اػبًغ، ثِ یک ثبلي ثب حدن 
ٍ  ؿذًذ لیتش آة هقغش اضبكِ هیلی 250گشم پَدس هیخک ٍ 

 ثب .ذسٍؿي ؿ (SCHOTT, Germany) دػتگبُ کلًَدش
گزؿت ػِ ػبػت، تشکیجبت كشاس سٍؿي هیخک خذا ؿذًذ. 

هٌظَس حلظ خَاف دس ظشف تیشُ   آهذُ ثِ  اػبًغ ثذػت
 ًگْذاسی ؿذ.

دسكذ  6ّبی رخیشُ طلاتیي ٍ كوؾ ػشثی ثب ؿلظت هحلَل
هٌظَس ّیذساتِ   ؿذًذ. ثِ عَس خذاگبًِ تْیِ   ٍصًی ثِ-ٍصًی

یَى طلاتیي ؿذى کبهل ثیَپلیوشّب ػول ّن صدى دیؼپشػ
دسخِ  25ٍ  50ٍ كوؾ ػشثی ثِ تشتیت دس دهبی 

 Fan azmaػبػت دس ثي هبسی ) 18ػلؼیَع ثِ هذت 

gostar, Iran.دس اثتذا ثشای ّش تیوبس عجق  ( اًدبم گشكت
ؿذُ، اػبًغ هیخک ثب سٍؿي هبّی هخلَط  هیضاى تؼییي

گشدیذ. ػپغ هحلَل طلاتیي ثِ سٍؿي هبّی حبٍی اػبًغ 
آى آة هقغش ًیض  اص کبهلاً ّوَطى ؿذ. ثؼذ هیخک اضبكِ ٍ

-Ultraدقیقِ ثب ّوَطًبیضس ) 10ٍ ثِ هذت  ؿذ اضبكِ

Turrax, wise 15D, south Koreaدٍس )  rpm11000 
ؿذ ّوچٌیي، هحلَل كوؾ ػشثی ثِ آى اضبكِ  .ّوَطى ؿذ

ثِ ایي تشتیت اهَلؼیَى  .دقیقِ ّوَطى ؿذ 10ٍ دٍثبسُ 
اهَلؼیَى ثب اكضٍدى  pHذ. چٌذگبًِ سٍؿي دس آة آهبدُ ؿ

HCl  ِهٌظَس ایدبد الحبقبت ػشضی، یک   سػیذ ٍ ثِ 3/ 8ث
 3دسكذ آًضین تشاًغ گلَتبهیٌبص ًیض اضبكِ ؿذ. دس پبیبى 

دقیقِ ثب  2ّب اضبكِ ؿذ ٍ  دسكذ هبلتَدکؼتشیي ثِ هحلَل
کشدى   هٌظَس خـک  ّوَطى ؿذًذ. ثِ rpm7000دٍس 

کي  خـک، اص خـکّب ٍ دػتیبثی ثِ پَدس  اهَلؼیَى
 ,Freeze Dryer, operon, FDU-8624اًدوبدی )

South Koreaّب  ( اػتلبدُ ؿذ. ثشای ایي هٌظَس اهَلؼیَى
اثتذا، دس قؼوت  .دس ظشٍف یکجبس هلشف سیختِ ؿذًذ

دسخِ ػلؼیَع قشاس  -18كشیضس یخچبل هؼوَلی دس دهبی 
ّب، دس داخل اتبقک ثؼذ اص هٌدوذ ؿذى ًوًَِ .گشكتٌذ
دسخِ ػلؼیَع قشاس  -85ي اًدوبدی دس دهبی ک خـک

دادُ ؿذًذ تب كشآیٌذ خـک ؿذى تحت خلأ سا ػپشی 
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ؿذُ دس ظشٍف تیشُ کبهلاً  ًْبیت پَدسّبی تَلیذ ًوبیٌذ. دس
هٌظَس ثشسػی هبًذگبسی ثشای   ثِ دسثؼتِ ًگْذاسی ؿذًذ.

ؿذُ ثِ دٍ قؼوت تقؼین  ّش تیوبس، پَدس سٍؿي سیضپَؿبًی
ّب دس  یکی اص ظشف .تیشُ سیختِ ؿذًذّبی ٍ دسٍى ظشف

دسخِ ػلؼیَع ٍ ظشف دیگش دس  25اًکَثبتَس دس دهبی 
دسخِ ػلؼیَع قشاس گشكت.  4یخچبل هؼوَلی دس دهبی 

ّبی ػٌدؾ ّب دس كَاكل صهبًی هـخق ثشای آصهَى ًوًَِ
 .(Baik et al., 2004) كؼبد خبسج ؿذًذ

 
  (Peroxide Value) گیری مقذار پراکسیذاوذازٌ
 گیشی هقبدیش پشاکؼبیذ اص عشیق تیتشاػیَى یذ آصاداًذاصُ

ػذین ؿذُ اص یذیذ پتبػین ثب اػتلبدُ اص هحلَل تیَػَللبت
ثشای اًذاصُ گیشی ایي پبساهتش اص سٍؽ گشدد.  هیؼش هی

Wrolstad ( اػ2005ٍ ّوکبساى ) تلبدُ ؿذ(Wrolstad 

et al., 2005).  ِهحبػجPV ایي كشهَل  ثب اػتلبدُ اص
 :اًدبم ؿذ

 
 
 

Sًیبص ثشای تیتش کشدى  ;حدن تیَػَللبت ػذین هَسد
 لیتش( ًوًَِ )هیلی

Bًیبص ثشای تیتش کشدى  ;حدن تیَػَللبت ػذین هَسد
 لیتش( ًوًَِ ؿبّذ )هیلی

Nًشهبلیتِ هحلَل تیَػَللبت ػذین; 
W)ٍصى ًوًَِ )گشم; 
 

 ربیتًریک اسیذگیری مقذار تیًبباوذازٌ
((Thiobarbituric acid  

گیشی هیضاى هحلَلات ثبًَیِ ثشای اًذاصُ TBAػٌدؾ 
ؿَد ٍ ؿذت سًگ كَستی ًبؿی اص  اکؼبیـی ثکبس ثشدُ هی

  بیش تشکیجبت ٍاکٌؾثب ػ ذّیآلذ دی ٍاکٌؾ ثیي هبلَى
 سا ثب تیَثبسثیتَسیک اػیذ دس ًوًَِ هَسد TBAدٌّذُ ثب 
ثب اػتلبدُ اص كشهَل  TBA. هقبدیش ؿَد گیشی هیًظش اًذاصُ

دی گشم هبلَى  هیلی كَست  ٍ ًتبیح ثِؿذ صیش هحبػجِ 
ثش  50کِ ػذد ثبثت  آلذّیذ دس کیلَگشم سٍؿي ثیبى ؿذ

 cmلیتشی ٍ عَل ػل  هیلی 25اػبع حدن ثبلي حدوی 

ٍصى ًوًَِ ثِ  mهیضاى خزة ًوًَِ ٍ  A532 .ثبؿذ هی 1
 ,Pokorny and Dieffenbacher)ذ ٌثبؿ گشم هی هیلی

1989). 
 
 

 تحلیل آمبری ي  تجسیٍ
كَست آصهبیؾ كبکتَسیل دس قبلت عشح   ایي پظٍّؾ ثِ

هَسد  SPSSاكضاس  ّب دس ًشم کبهلاً تلبدكی اخشا ؿذ. دادُ
اكضاس، آًبلیض  تحلیل قشاس گشكت ٍ دس ّویي ًشم ٍ  تدضیِ

 ANOVA one تحلیل ٍاسیبًغ ٍ  ّب دس قبلت تدضیِ دادُ

way  ٍANOVA two way  داس ثَدى هؼٌیاًدبم ؿذ تب
تلبٍت ثیي هیبًگیي تیوبسّب هـخق گشدیذُ ٍ ػپغ اص 

داسی ثیي آصهَى داًکي ثشای هـخق کشدى تلبٍت هؼٌی
 اػتلبدُ ؿذ. α=0.05ّب دس ػغح هیبًگیي

 
  وتایج

اًذاصُ رسات اهَلؼیَى ثب اػتلبدُ اص دػتگبُ پشاکٌذگی ًَس 
( Dynamic light scattering, Malvern)دیٌبهیک 

آهذُ اًذاصُ رسات دس   عجق ًتبیح ثذػت .ي گشدیذؼییت
 814/ 35±253/ 05تب  259/ 19±55/ 83هحذٍدُ ثیي 

هقبدیش سٍؿي ػغحی ٍ سٍؿي ًبًَهتش قشاس داؿت. 
ثبصدّی سیض پَؿبًی اًذاصُ گیشی ؿذ کِ  ،سیضپَؿبًی ؿذُ

 15دس تیوبس دسكذ  65/ 1±2/ 75دس تیوبسّبی هختلق ثیي 
دسكذ سٍؿي( تب  3 ٍ وشدسكذ هخلَط ثیَپلی 10)

دسكذ هخلَط  8) 4دس تیوبس دسكذ  98/ 0±84/ 78
 دسكذ سٍؿي( هتلبٍت ثَد. 2 ٍ ثیَپلیوش

 
 گیری پراکسبیذ اوذازٌ

 4ؿذُ دس دهبی  سًٍذ تَلیذ پشاکؼبیذ دس سٍؿي سیضپَؿبًی
دسخِ ػلؼیَع ثِ هذت دٍ هبُ ثشسػی ؿذ کِ دس  25ٍ 

آهذُ، ثؼذ   دػت ةهـبّذُ اػت. عجق ًتبیح   قبثل 2خذٍل 
دسخِ ػلؼیَع دس تؼذادی  4اص گزؿت دٍ هبُ دس دهبی 

اص تیوبسّب کبّؾ هقذاس پشاکؼبیذ هـبّذُ ٍ دس اکثش 
ّب ثیي هبُ اٍل ٍ دٍم  تیوبسّب ثِ كلش ًضدیک ؿذ کِ دس آى

 داسی ٍخَد ًذاؿت.  اختلاف هؼٌی
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 3-طراحی آزمبیش ریس پًشبوی اسیذَبی چرة امگب:  1جذيل 

ٌ اسبوس میخک بب مًاد دیًارٌ شلاتیه مبَی بٍ َمرا

 ي صمغ عربی بب استفبدٌ از تکىیک کًآسرياسیًن
Table 1: Designing the experiment of encapsulation of 

omega-3 fatty acids and clove extract with 

wall materials including fish gelatin and 

Arabic gum using coacervation technique. 

در صذ بیًپلیمر کل  تیمبر

صمغ  –)شلاتیه

 عربی(

در صذ 

ريغه 

 مبَی

غلظت اسبوس 

 (ppmمیخک )

1 6 2 0 

2 6 2 2000 

3 6 2 3000 

4 8 2 0 

5 8 2 2000 

6 8 2 3000 

7 10 2 0 

8 10 2 2000 

9 10 2 3000 

11 6 3 0 

11 6 3 2000 

12 6 3 3000 

13 8 3 0 

14 8 3 2000 

15 8 3 3000 

16 10 3 0 

17 10 3 2000 

18 10 3 3000 

 

هیلی  1/ 23±0/ 06) 2ثیـتشیي هقذاس پشاکؼبیذ ثِ تیوبس 
ؿَد.  دس پبیبى هبُ دٍم هشثَط هی اکی ٍالاى دس کیلَگشم(

دسخِ  25ثؼذ اص گزؿت دٍ هبُ دس دهبی  یيّوچٌ
ّب اكضایؾ ٍ دس  ػلؼیَع هقذاس پشاکؼبیذ دس ثیـتش ًوًَِ

کبّؾ یبكت کِ دس ایي دهب ثیـتشیي هقذاس  تؼذادی ًیض
هیلی اکی ٍالاى دس  3/ 72±0/ 05) 5پشاکؼبیذ دس تیوبس 

هیلی  1/ 21±0/ 09) 6ٍ کوتشیي آى دس تیوبس  کیلَگشم(
ؿَد. اثشات خذاگبًِ ٍ  هـبّذُ هی اکی ٍالاى دس کیلَگشم(

ؿذُ  ی ثشسػ PVتَأم پبساهتشّبی هَسد آصهبیؾ ثش سٍی 
تشیي ػبهل  هْنکِ دّذ  ًـبى هی F-valueاػت. هؤللِ 

تأثیشگزاس ثش سٍی تـییشات ؿبخق پشاکؼبیذ هشثَط ثِ 
آى صهبى اػت. هقذاس پشاکؼبیذ دس  اص پبساهتش دهب ٍ ثؼذ

دسخِ ػلؼیَع  25سٍؿي سیض پَؿبًی ؿذُ دس دهبی 
دسخِ ػلؼیَع ثیـتش اػت. ّوچٌیي دس  4ًؼجت ثِ 

كَست   ػپغ ثِ عَل صهبى هقذاس پشاکؼبیذ اثتذا کبّؾ ٍ
یبكتِ اػت. تأثیش اػبًغ هیخک ثش كبکتَس   خضئی اكضایؾ

PV  دس خْت هٌلی اػت یؼٌی ثب اكضایؾ ؿلظت اػبًغ
کلی  هیخک هقبدیش پشاکؼبیذ ًیض ثیـتش ؿذُ اػت. ثغَس

دسخِ ػلؼیَع دس  4تَاى هـبّذُ کشد کِ دس دهبی  هی
داسی دس هقذاس  تؼذاد صیبدی اص تیوبسّب اختلاف هؼٌی

ّبی ثذٍى  ّبی حبٍی اػبًغ ٍ سٍؿي شاکؼبیذ سٍؿيپ
 15، 2ّوچٌیي دس تیوبسّبی  .اػبًغ هیخک ٍخَد ًذاسد

کِ حبٍی اػبًغ هیخک ثَدًذ، هقذاس پشاکؼبیذ  17ٍ 
ّبی ؿبّذ اػت. ایي دس حبلی اػت کِ دس  ثیـتش اص ًوًَِ

، 8، 6، 3دسخِ ػلؼیَع دس تؼذادی اص تیوبسّب ) 25دهبی 
 PVحبٍی اػبًغ هیخک ثَدًذ، هقذاس ( کِ 18 ٍ 17، 12

 ّبی ؿبّذ کوتش اػت. ًؼجت ثِ ًوًَِ
ؿذُ هقذاس   دس ایي پظٍّؾ ػلاٍُ ثش تیوبسّبی تؼشیق

)خذٍل  ًـذُ ّن ثشسػی ؿذ پشاکؼبیذ سٍؿي سیضپَؿبًی
کِ ؿبخق پشاکؼبیذ داسای سًٍذی  ( ٍ هـخق گشدیذ3

گزؿت دٍ هبُ هقذاس پشاکؼبیذ دس دهبی  كؼَدی اػت ٍ ثب
هیلی اکی ٍالاى دس  4/ 66±0/ 01دسخِ ػلؼیَع ثِ  4

 6/ 56±0/ 01دسخِ ػلؼیَع ثِ  25ٍ دس دهبی  کیلَگشم
هـبّذُ  3دس خذٍل سػیذ.  هیلی اکی ٍالاى دس کیلَگشم

ؿَد کِ هقبدیش پشاکؼبیذ دس سٍؿي سیضپَؿبًی ؿذُ هی
 ًؼجت ثِ سٍؿي سیضپَؿبًی ًـذُ ثؼیبس کوتش اػت.

 
 TBAگیری  اوذازٌ

ؿذُ دس دهبی  ؾ تیَثبسثیتَسیک اػیذ پَدسّبی تَلیذػٌد
هبُ كَست گشكت کِ ًتبیح  3دسخِ ػلؼیَع عی  25ٍ  4

آٍسدُ ؿذُ اػت. کوتشیي هقذاس  5ٍ  4ٍل اآى دس خذ
TBA  دسخِ ػلؼیَع ثِ تشتیت هشثَط  25ٍ  4دس دهبی

اػبًغ هیخک(  ppm 3000)حبٍی  15ٍ  9ثِ تیوبسّبی 
بسثیتَسیک اػیذ ثِ تشتیت دس اػت ٍ ثیـتشیي هقذاس تیَث

ؿذُ   )ػبسی اص اػبًغ هیخک( هـبّذُ 7ٍ  16تیوبسّبی 
اػت. 
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در دمبی طی دي مبٌ مذت وگُذاری  در وبوًکپسًل َبی حبيی ريغه مبَی ي  اسبوس میخک ( mEq/kg)پراکسبیذ مقذار اوذیس  : 2جذيل 

 درجٍ سلسیًس 25ي  4

Table 2: The amounts of peroxide value (mEq/kg) in nanocapsules containing fish oil and clove essential oil during 2 

month storage at 4 ºCand 25 °C 

 C˚ 4دمب      C˚ 25دمب   

  زمبن )مبٌ(   زمبن )مبٌ(  

 تیمبر 1 1 2 1 1 2 

a 005 /0±47 /2 b01 /0±96 /1 a 01 /0±47 /2 b 0 b 0 a 01 /0±47 /2 1 
a005 /0±51 /3 b008 /0±96 /1 c 004 /0±24 /1 a 006 /0±23 /1 b 01 /0±98 /0 a 004 /0±24 /1 2 
b 01 /0±41 /2 c 07 /0±99 /1 a 01 /0±48 /2 c0 b 02 /0±98 /1 a 01 /0±48 /2 3 
b 006 /0±36 /2 c 02 /0±99 /1 a 01 /0±48 /2 b 0 b 0 a 01 /0±48 /2 4 
a 005 /0±72 /3 c 008 /0±95 /1 b02 /0±47 /2 b 0 b 0 a 02 /0±47 /2 5 
c 009 /0±21 /1 a 02 /0±96 /2 b 009 /0±23 /1 b 0 b 0 a 009 /0±23 /1 6 
a 003 /0±46 /2 b 007 /0±97 /1 c 004 /0±23 /1 b 0 b 0 a 004 /0±23 /1 7 
a 006 /0±42 /2 b 005 /0±97 /1 c 009 /0±24 /1 b 0 b 0 a 009 /0±24 /1 8 
a 007 /0±58 /3 c 004 /0±94 /1 b 02 /0±47 /2 b 0 b 0 a 02 /0±47 /2 9 
a 006 /0±49 /2 b 006 /0±94 /1 a 009 /0±48 /2 b 0 b 0 a 009 /0±48 /2 11 

a 01 /0±61 /3 b 01 /0±89 /2 c 02 /0±47 /2 c 0 b 02 /0±96 /1 a 02 /0±47 /2 11 
b 005 /0±43 /2 c 01 /0±98 /1 a 02 /0±48 /2 b 0 b 0 a 02 /0±48 /2 12 
a 007 /0±37 /2 b 001 /0±96 /1 c 01 /0±24 /1 b 0 b 0 a 01 /0±24 /1 13 
a 006 /0±47 /2 b01 /0±96 /1 c 007 /0±24 /1 b 0 b 0 a 007 /0±24 /1 14 

b 01 /0±42 /2 a 03 /0±93 /2 c 01 /0±24 /1 b 009 /0±22 /1 c 0 a 01 /0±24 /1 15 
a 006 /0±70 /3 b 02 /0±97 /2 c 02 /0±24 /1 b 0 b 0 a 02 /0±24 /1 16 
b 005 /0±44 /2 a 02 /0±95 /2 c 02 /0±24 /1 b 003 /0±21 /1 c 02 /0±98 /0 a 02 /0±24 /1 17 
a 007 /0±66 /3 b 02 /0±96 /2 c 008 /0±47 /2 b 0 b 0 a 008 /0±47 /2 18 

 .ثبؿٌذهی α=0.05دس ػغح  ّبداس ثیي هیبًگیيگش ٍخَد اختلاف هؼٌیحشٍف ثبلاًَیغ هتلبٍت دس ّش ػغش ثیبً

 .ثبؿٌذاًحشاف هؼیبس دس ػِ تکشاس هی±اػذاد ثِ كَست هیبًگیي

 

درجٍ  25ي  4مبٌ وگُذاری در دمبَبی  2طی مذت  وشذٌپًشبوی شذٌ ي ریسپًشبوی ( در ريغه ریسmEq/kgمقبدیر پراکسبیذ ): 3جذيل 

 سلسیًس
Table 3: The amounts of peroxide value (mEq/kg) of encapsulated and non-capsulated oil during 2 months storage at 

4 ºC and 25 ºC 

   4  (˚c) دمب  25 

 تیمبر 1 1 2 (زمبن )مبٌ 1 1 2
b009 /0±21 /1 b02 /0±96 /2 b009 /0±23 /1 1 b 0 b 0 b004 /0±23 /1 ٌريغه ریس پًشبوی شذ 

a01 /0±56 /6 a01 /0±27 /4 a01 /0±87 /1 3 a01 /0±66 /4 a1 /0±09 /3 a01 /0±87 /1 ٌريغه ریسپًشبوی وشذ 

 ثبؿٌذاًحشاف هؼیبس دس ػِ تکشاس هی±اػذاد ثِ كَست هیبًگیي

 ثبؿٌذهی α=0.05ػغح دس  ّبداس ثیي هیبًگیيحشٍف ثبلاًَیغ هتلبٍت دس ّش ػتَى ثیبًگش ٍخَد اختلاف هؼٌی
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تأثیشات هتقبثل ٍ خذاگبًِ پبساهتش صهبى، دهب، دسكذ سٍؿي، 
دسكذ ثیَپلیوش کل ٍ ؿلظت اػبًغ هیخک ثش ؿبخق 

TBA ؿذُ هقبدیش   ؿذُ اػت. عجق ًتبیح حبكل  ثشسػی
تیَثبسثیتَسیک اػیذ اثتذا تحت تأثیش صهبى اػت ٍ هـبّذُ 

یذ ئآلذهبلَى ؿَد کِ دس عَل صهبى ًگْذاسی هقبدیش هی
دّذ کِ ایي ؿبخق  ًـبى هی Fیبكتِ اػت. هقبدیش   اكضایؾ

ٍ هقبدیش آى دس دهبی  ثؼذ اص صهبى تحت تأثیش دهب قشاس داسد
دسخِ ػلؼیَع  25دسخِ ػلؼیَع ًؼجت ثِ دهبی  4

تحت تأثیش ؿلظت اػبًغ  TBAکوتش اػت. ؿبخق 
هیخک دس خْت هٌلی اػت یؼٌی ثب اكضایؾ ؿلظت اػبًغ 

داس  یبكتِ اػت ٍ اختلاف آى هؼٌی  کبّؾ TBAش هقبدی
 ّوچٌیي ثب اكضایؾ دسكذ سٍؿي هیضاىاػت. 

  .(5ٍ  4)خذٍل  یبكتِ اػت تیَثبسثیتَسیک اػیذ اكضایؾ 

 

 سٍ مبٌطی ( mMA/kgتیًببربیتًریک اسیذ )مقبدیر  :4جذيل 

 درجٍ سلسیًس 4در دمبی  وگُذاری
Table 4: The amounts of TBA (mMA/kg) during 3 

months of storage at 4°C  

 .ثبؿٌذاًحشاف هؼیبس دس ػِ تکشاس هی±اػذاد ثِ كَست هیبًگیي   

داس حشٍف ثبلاًَیغ هتلبٍت دس ّش ػغش ثیبًگش ٍخَد اختلاف هؼٌی

 .ثبؿٌذهی α=0.05دس ػغح  ّبثیي هیبًگیي

 

 ثبؿٌذ.اًحشاف هؼیبس دس ػِ تکشاس هی ±اػذاد ثِ كَست هیبًگیي 

داس ف ثبلاًَیغ هتلبٍت دس ّش ػغش ثیبًگش ٍخَد اختلاف هؼٌیحشٍ

 ثبؿٌذ.هی  α=0.05ّب دس ػغح ثیي هیبًگیي

 
ؿذُ هقذاس   دس ایي پظٍّؾ ػلاٍُ ثش تیوبسّبی تؼشیق

 ًـذُ ّن ثشسػی ؿذ  تیَثبسثیتَسیک اػیذ سٍؿي سیضپَؿبًی
داسای  TBAکِ هقبدیش  ( ٍ هـخق گشدیذ6)خذٍل 

ثؼذ اص گزؿت ػِ هبُ هقذاس آى دس  سًٍذی كؼَدی اػت ٍ
هیلی گشم  0/ 32±0/ 006دسخِ ػلؼیَع ثِ  4دهبی 

دسخِ  25ٍ دس دهبی هبلَى دی آلذّیذ ثش کیلَگشم 
هیلی گشم هبلَى دی آلذّیذ ثش  0/ 33±0/ 02ػلؼیَع ثِ 

کِ ثب سٍؿي سیض پَؿبًی ؿذُ ( 7)خذٍل سػیذ کیلَگشم 
قبثل هـبّذُ  7ٍ  6ٍ دس خذٍل  داسی داؿت اختلاف هؼٌی

 .(P<05/0اػت )
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در  وگُذاری سٍ مبٌطی  وشذٌ  پًشبوی ( در ريغه ریس پًشبوی شذٌ ي ریسmMA/kgمقبدیر تیًببربیتًریک اسیذ ) :6جذيل 

 درجٍ سلسیًس 4دمبی 
Table 6: The amounts of TBA (mMA/kg) in encapsulated and non-capsulated fish oil during 3 months of storage at 

4°C  

 تیمبر  زمبن )مبٌ(  

3 2 1 1  
b00 /0±06 /0 b00 /0±06 /0 b00 /0±03 /0 a00 /0±04 /0 ٌريغه ریسپًشبوی شذ 
a06 /0±32 /0 a01 /0±30 /0 a02 /0±25 /0 a00 /0±04 /0 ٌريغه ریسپًشبوی وشذ 

  

درجٍ  25در دمبی  وگُذاری سٍ مبٌطی  وشذٌ پًشبوی شذٌ ي ریس( در ريغه ریس پًشبویmMA/kgمقبدیر تیًببربیتًریک اسیذ ) :7جذيل 

 سلسیًس
Table 7: The amounts of TBA (mMA/kg) in encapsulated and non-capsulated fish oil during 3 months of storage at 

25°C  

 تیمبر  زمبن )مبٌ(  

3 2 1 1  
b00 /0±07 /0 b00 /0±06 /0 b00 /0±05 /0 a00 /0±04 /0 ٌريغه ریسپًشبوی شذ 
a02 /0±38 /0 a00 /0±35 /0 a00 /0±27 /0 a00 /0±04 /0 ٌريغه ریسپًشبوی وشذ 

 ثبؿٌذاًحشاف هؼیبس دس ػِ تکشاس هی±اػذاد ثِ كَست هیبًگیي

 ثبؿٌذهی α=0.05دس ػغح  ّبداس ثیي هیبًگیيحشٍف ثبلاًَیغ هتلبٍت دس ّش ػتَى ثیبًگش ٍخَد اختلاف هؼٌی

 

 بحث
ّب حبكل اص اکؼبیؾ اٍلیِ چشثی كشآٍسدُ

ّیذسٍپشٍکؼبیذّب ّؼتٌذ کِ ایي تشکیجبت ًبپبیذاسًذ ٍ 
ًقـی دس عؼن ًبهغلَة هبّی ًذاسًذ. دس هشحلِ دٍم 

ّب پغ اص تدضیِ، هَادی ًظیش اکؼبیؾ ّیذسٍپشاکؼیذ
ّب ّب، كَساىّب، اػتشب، ّیذسٍکشثيّّب، الکلآلذئیذّب، کتَى

ػٌَاى ػَاهل   ایي هَاد ثِ .کٌٌذّب سا ایدبد هیٍ لاکتَى
ثبؿٌذ.  اكلی تـییش ثَ ٍ هضُ دس هحلَلات هغشح هی

گیشی هقذاس كؼبد  کِ ثغَس گؼتشدُ خْت اًذاصُ یـیآصهب
ٍ  TBAؿَد، ؿبخق ّب ثکبس گشكتِ هیاکؼبیـی چشثی

PV  اػت(Chouliara et al., 2004)ؼبیذ . ؿبخق پشاک
هشثَط ثِ  TBAهشثَط ثِ ّیذسٍپشاکؼبیذ ٍ ؿبخق 

ثبؿذ کِ هحلَل ثبًَیِ آلذئیذ هیگیشی هیضاى هبلَى اًذاصُ
 ,Bremner) ّبی چشة چٌذ ؿیشاؿجبع اػتاکؼبیؾ اػیذ

2002). 
دس ایي هغبلؼِ سًٍذ تَلیذ پشاکؼبیذ دس سٍؿي سیض پَؿبًی 

ًتبیح ًـبى داد کِ ثؼذ اص  ٍ ؿذُ ٍ ؿبّذ ثشسػی ؿذ
گزؿت دٍ هبُ هقذاس پشاکؼبیذ دس سٍؿي ؿبّذ ثؼیبس ثیـتش 

ثَدى ػغح پشاکؼبیذ  ییياص سٍؿي سیض پَؿبًی ؿذُ ثَد. پب
وبلاً تکٌیک سیض پَؿبًی یک دٌّذُ ایي اػت کِ احت ًـبى

سٍؽ کبسآهذ خْت حلبظت اص سٍؿي دس هقبثل اکؼبیؾ 
اػت. سیض پَؿبًی سٍؿي هبّی ثِ ػلت ػذم توبع سٍؿي ثب 

ّبی كلضی، ّوچٌیي ػذم قشاس گشكتي دس  اکؼیظى ٍ یَى
هؼشم ًَس سٍؽ هٌبػجی خْت حلبظت اص سٍؿي دس ثشاثش 

. (Garg et al., 2006) ایدبد عؼن ٍ ثَی ًبهغلَة اػت
دس عَل صهبى دس تؼذادی اص تیوبسّب هقبدیش پشاکؼبیذ كلش 

ل تَاى ػلت آى سا ًبپبیذاسی ٍ تجذی یب کوتش ؿذُ ثَد کِ هی
ّیذسٍپشاکؼبیذّب ثِ هحلَلات ثبًَیِ اکؼبیؾ یب 

ٍ  Wangّب ثب پشٍتئیي ثیبى کشد. دس هغبلؼِ  ثشّوکٌؾ آى
ػبصی سیض پَؿبًی سٍؿي هبّی تي  ( ثْی2014ٌِّوکبساى )

طلاتیي ثب اػتلبدُ اص -دس ّگضاهتبكؼلبت ػذین
ثشسػی قشاس گشكت ٍ هـخق  کَآػشٍاػیَى پیچیذُ هَسد

سیض پَؿبًی ؿذُ ثیؾ اص دٍ ثشاثش  ؿذ کِ هبًذگبسی سٍؿي
هغبلؼِ حبضش  ؿذُ ثَد کِ ًتبیح آى ثب سٍؿي ؿیش هحلَس

هٌظَس ثْجَد   ( ث2012ٍِ ّوکبساى ) Wuهغبثقت داسد. 
پبیذاسی اکؼیذاتیَ سٍؿي هبّی اص سٍؽ کَآػشٍاػیَى 
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کي پبؿـی، ثشای تَلیذ  کشدى ثب خـک  ػبدُ ٍ خـک
ّب  لبدُ کشدًذ. آىّبی حبٍی سٍؿي هبّی اػت هیکشٍکپؼَل

ثِ ایي ًتیدِ سػیذًذ کِ پبیذاسی اکؼیذاتیَ سٍؿي هبّی 
ٍ  Augustinیبكتِ اػت.  تَػظ تکٌیک سیض پَؿبًی ثْجَد

 سا ثِ (Buttermilk) دٍؽ ثذٍى کشُ (،2014ّوکبساى )
کٌٌذُ سٍؿي  ػٌَاى کپؼَلِ  هٌظَس ػٌدؾ پتبًؼیل آى ثِ 

  ذ، دٍؽ کبهل ثِثشسػی قشاسدادً )سٍؿي هبّی( هَسد 3-اهگب
تٌْبیی ٍ یب دس تشکیت ثب ؿشثت گلَکض ثبػث ثْجَد پبیذاسی 

 ّب ٍ پَدسّب ؿذ. عجق ًتبیح ثذػت اکؼیذاتیَ اهَلؼیَى
 آهذُ اص ایي پظٍّؾ هقذاس پشاکؼبیذ دس سٍؿي سیضپَؿبًی 

دسخِ ػلؼیَع ثیـتش  4ًؼجت ثِ  25ؿذُ دس دهبی 
ظ قشاس دسخِ حشاست هحی اػت. ًشخ اکؼبیؾ تحت تأثیش

ؿذُ  تش هقبدیش پشاکؼبیذ تَلیذ گیشد. دس دهبّبی پبییي هی
ٍ  Kolanowskiهغبلؼِ  دس ًوًَِ کوتش اػت کِ ثب

سیض  ّب ( هغبثقت داسد. دس هغبلؼِ آى2004ّوکبساى )
کي پبؿـی ٍ تأثیش آى  پَؿبًی سٍؿي هبّی ثِ سٍؽ خـک

ّب دس دهبی  ثش ثجبت اکؼیذاتیَ ٍ پبیذاسی اکؼیذاتیَ ًوًَِ
هحیظ ٍ یخچبل ثشسػی ؿذ. ًتبیح ًـبى داد کِ هقبدیش 

ّبی ًگْذاسی ؿذُ دس دهبی یخچبل  پشاکؼبیذ دس ًوًَِ
ّبی ًگْذاسی ؿذُ دس هحیظ اػت.  ثؼیبس کوتش اص ًوًَِ

تَخْی   ػشػت اکؼبیؾ ثب اكضایؾ دهب اكضایؾ قبثل
یبثذ، الجتِ دس دهبّبی ثؼیبس صیبد هبًٌذ ػشخ کشدى ثِ  هی

 یبثذ. یجبت كشاس ًشخ اکؼبیؾ ًیض کبّؾ هیػلت خشٍج تشک
Baik ( اثشات آًتی2004ٍ ّوکبساى )  اکؼیذاًی

آللبتَکَكشٍل ٍ آػکَسثیل پبلویتبت سا ثش سٍی ثجبت 
 ثشسػی ؿذُ، هَسد اکؼیذاتیَ پَدس سٍؿي هبّی سیضپَؿبًی

دادًذ. ًتبیح ًـبى داد کِ هقذاس پشاکؼبیذ دس  قشاس
ّبی حبٍی  ًؼجت ثِ ًوًَِ ّبی حبٍی آللبتَکَكشٍل ًوًَِ

پبلویتبت کوتش اػت. ّوچٌیي آللبتَکَكشٍل ثب آػکَسثیل
دسكذ سعَثت  10-30دس یک هحذٍدُ  ppm 200 دٍص

ًؼجی، پبیذاسی اکؼیذاتیَ پَدس سٍؿي هبّی سیض پَؿبًی 
ٍ ّوکبساى  Garciaتش کشد. دس تحقیق  ؿذُ سا عَلاًی

 بًی ثِ(، دٍ كشایٌذ اهَلؼیَى ػبصی ٍ سیض پَؿ2006)
هٌظَس اكضایؾ پبیذاسی سٍؿي کجذ کَػِ ثِ کبس گشكتِ ؿذ.  

ثؼذ اص گزؿت ؿلت سٍص تلبٍت  کِ ّب هـبّذُ کشدًذ آى
ؿذُ دس اهَلؼیَى ٍ  داسی ثیي هقذاس پشاکؼبیذ تَلیذ هؼٌی

پَدس ٍخَد ًذاسد، اهب ًؼجت ثِ ًوًَِ ؿبّذ ثؼیبس کوتش 
سٍؿي  اکؼبیؾ کبّؾ ٍ پبیذاسی  اػت. دس ایي دٍ كشآیٌذ

اكضایؾ یبكت. دس هغبلؼِ حبضش ثب اكضایؾ ؿلظت اػبًغ 
هیخک هقبدیش پشاکؼبیذ اكضایؾ خضئی داؿت کِ ثب هغبلؼِ 

Kolanowski ( هغبثقت داسد، دس 2004ٍ ّوکبساى )
ّب پبیذاسی اکؼیذاتیَ ًوًَِ حبٍی آللبتَکَكشٍل،  هغبلؼِ آى

ؿذُ دس دهبی ًوًَِ حبٍی لیکَپي ٍ سٍؿي خبلق کپؼَلِ
ػٌَاى ؿبّذ ثشسػی ؿذ. ًتبیح ایي   حیظ ٍ یخچبل ثِه

ّب )آللبتَکَكشٍل  اکؼیذاى اكضٍدى آًتی کِ هغبلؼِ ًـبى داد
ّوچٌیي  .ٍ لیکَپي( دس ثْجَد هبًذگبسی سٍؿي تأثیش ًذاسد

هقذاس پشاکؼبیذ دس صهبى ًگْذاسی دس ًوًَِ حبٍی 
تَخْی ثیـتش اص سٍؿي خبلق   اکؼیذاى ثغَس قبثل آًتی

ػت. دس ایي هغبلؼِ ثیـتشیي هقذاس پشاکؼبیذ ثِ ثَدُ ا
ًوًَِ حبٍی لیکَپي ٍ کوتشیي آى ثِ سٍؿي سیض پَؿبًی 
ؿذُ کِ دس دهبی یخچبل ًگْذاسی ؿذُ اػت، هشثَط 

 ؿَد. هی
اػیذ دس  آهذُ ؿبخق تیَثبسثیتَسیک  دػت عجق ًتبیح ة
 ؿذُ ثؼیبس کوتش اص سٍؿي ؿبّذ )سیضپَؿبًی سٍؿي هحلَس

احتوبلاً ٌّگبهیکِ ّؼتِ )سٍؿي هبّی( دس  .ًـذُ( اػت 
کَآػشٍای حبكل اص ثشّوکٌؾ هخلَط ثیَپلیوش )طلاتیي ٍ 

ػٌَاى یک هبًغ   گیشد، هَاد دیَاسُ ثِ كوؾ ػشثی( قشاس هی
كیضیکی اص تشکیت اکؼیظى ثب ّؼتِ خلَگیشی ٍ ًشخ 

ٍ ّوکبساى  Chenًوبیذ. دس هغبلؼِ  اکؼبیؾ سا کٌتشل هی
ی سٍؿي هبّی ثب اػتشّبی كیتَاػتشٍل پَؿبً ( دسٍى2013)

ثشسػی قشاس گشكت.  ّبی ؿیش هَسد ٍ لیوًَي ثب پشٍتئیي
ّب دس عَل  کلی، اکؼبیؾ اٍلیِ ٍ ثبًَیِ توبم ًوًَِ ثغَس

ًگْذاسی اكضایؾ یبكت اهب ًشخ اکؼبیؾ دس ًوًَِ سیض 
پَؿبًی ؿذُ ًؼجت ثِ سٍؿي خبلق ثؼیبس کوتش ثَد کِ 

دس  یيِ هغبثقت داسد. ّوچٌهغبلؼِ حبضش ثب ایي هغبلؼ
پَؿبًی  ( دسٍى2015ٍ ّوکبساى )  Chatterjeeهغبلؼِ

سٍؿي هبّی ثب اػتلبدُ اص هَاد دیَاسُ اػتشٍل ثَتیل 
کیتَصاى ٍ كشآیٌذّبی اهَلؼیَى ػبصی –گلیؼشٍل

ثشسػی قشاس گشكت کِ اػتشٍل ثَتیل  اٍلتشاػًَیک هَسد
 ثلعَس قب کیتَصاى هبًغ اًتقبل حشاست ٍ ة-گلیؼشٍل

صهبى هبًذگبسی سٍؿي هبّی   تَخْی ثبػث اكضایؾ هذت 
 ( ثجبت سٍؿي2011ٍ ّوکبساى ) Sun-Waterhouseؿذ. 
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ؿذُ سا دس حضَس اػیذکبكئیک ثشسػی  صیتَى سیضپَؿبًی 
کبكئیک  آهذُ، اكضٍدى اػیذ  دػت کشدًذ کِ عجق ًتبیح ة

ثِ ّوشاُ سیض پَؿبًی داسای اثش هثجت ثش کبّؾ هقذاس 
 یشٍ اكضایؾ هبًذگبسی سٍؿي ثَد. هقبد پشاکؼبیذ

دسخِ ػلؼیَع ثب  25ٍ  4تیَثبسثیتَسیک اػیذ دس دهبی 
آهذُ   دػت یکذیگش هقبیؼِ ٍ ثشسػی ؿذًذ. عجق ًتبیح ة

ّب دیذُ ًـذ  ثیي آى TBAداسی دس ؿبخق  اختلاف هؼٌی
دسخِ ػلؼیَع  25کوتش اص  4اهب هقذاس آى دس دهبی 

( 2009ٍ ّوکبساى ) Legakoهغبلؼِ  اػت. ایي ًتبیح ثب 
ّبی تَلیذ ثش  تأثیش سٍؽ ّب هغبثقت داسد. دس هغبلؼِ آى

سٍی خلَكیبت ٍ پبیذاسی هیکشٍکپؼَل سٍؿي هبّی 
 5ّبی سٍؿي هبّی دس دٍ دهبی  ثشسػی ؿذ. هیکشٍکپؼَل

دسخِ ػلؼیَع ًگْذاسی ؿذًذ، هقبیؼِ هقبدیش  -18ٍ 
ِ دٍم ػٌَاى هؼشف ؿشٍع هشحل  ؿذُ پشٍپبًبل )ثِ تَلیذ

كؼبد اکؼیذاتیَ دس سٍؿي( ًـبى داد کِ هقبدیش پشٍپبًبل دس 
سٍؿي ؿبّذ ًؼجت ثِ سٍؿي سیض پَؿبًی ؿذُ ثؼیبس ثیـتش 

ّبیی کِ دس  ّوچٌیي تَلیذ پشٍپبًبل دس هیکشٍکپؼَل .ثَد
دسخِ ػلؼیَع ًگْذاسی ؿذُ ثَدًذ، کوتش  -18دهبی 

تحت تأثیش ؿلظت اػبًغ هیخک دس  TBAثَد. ؿبخق 
ٌلی اػت یؼٌی ثب اكضایؾ ؿلظت اػبًغ هقبدیش خْت ه

TBA ایي ًتیدِ حبکی اص آى اػت کِ  .یبكتِ اػت  کبّؾ
اکؼیذاًی هَخَد دس اػبًغ هیخک  احتوبلاً تشکیجبت آًتی

ثب تأثیش ثش سٍی سٍؿي هبّی تب حذٍدی اص سٍؿي دس ثشاثش 
ٍ  Binsiهغبلؼِ  اکؼبیؾ حلبظت کشدُ اػت کِ ثب

ت داسد. دس ایي هغبلؼِ اثش ( هغبثق2017ّوکبساى )
گلی دس ثشقشاسی ثجبت  اكضایی كوؾ ػشثی ٍ ػلبسُ هشین ّن

دس دیَاسُ کپؼَل ٍ حلبظت اص سٍؿي هبّی دس عَل 
ثشسػی قشاس گشكت. ًشخ اکؼبیؾ  هَسدکي پبؿـی خـک
گلی دس عَل  ّبی حبٍی سٍؿي ٍ ػلبسُ هشین کپؼَل
ثب اكضایؾ تش ثَد.  ػبصی ثِ ًؼجت ًوًَِ ؿبّذ پبییي رخیشُ

اػت. ؿلظت اػبًغ هیخک هقبدیش پشاکؼبیذ ثیـتش ؿذُ 
تأثیش  اػبًغ هیخک دس خْت هٌلی ثش ثبصدّی سیض پَؿبًی

 .یبكتِ اػت  داؿت، اهب هقبدیش تیَثبسثیتَسیک اػیذ کبّؾ
ًـذُ   ّبی ثبلای اػبًغ هقبدیش سٍؿي سیضپَؿبًی دس ؿلظت

ی اص یک .ّب حضَس داسًذ، ثیـتش اػت کِ دس ػغح کپؼَل
دلایل اكضایؾ پشاکؼبیذ احتوبلاً حضَس سٍؿي ػغحی 

ّبی حبٍی اػبًغ هیخک اػت کِ دس  ثیـتش دس ًوًَِ
 یياًذ. ّوچٌ گشكتِ هؼشم توبع هؼتقین ثب اکؼیظى قشاس

دس تیوبسّبیی کِ ؿلظت اػبًغ  کِ تَاى ًتیدِ گشكت هی
اکؼیذاًی هَخَد دس  هیخک ثیـتش اػت، تشکیجبت آًتی

سٍؿي ثِ هشحلِ دٍم اکؼبیـی ٍ تدضیِ اػبًغ اص ٍسٍد 
ّیذسٍپشاکؼبیذّب کِ تشکیجبت ًبپبیذاسی ّؼتٌذ، خلَگیشی 

احتوبلاً ثِ ّویي ػلت دس ؿلظت ثبلای اػبًغ  .اػت  کشدُ
هقبدیش ّیذسٍپشاکؼبیذ )ؿبخق هشحلِ اٍل اکؼبیؾ( صیبد 
اهب هقبدیش تیَثبسثیتَسیک اػیذ )ؿبخق هشحلِ دٍم 

ایؾ دسكذ سٍؿي هقبدیش سٍؿي اكض اکؼبیؾ( کن اػت. ثب
ّب اكضایؾ یبكت، دس ًتیدِ ثِ ػلت آصاد دس ػغح ًبًَکپؼَل

توبع ثب ًَس ٍ اکؼیظى ؿبخق تیَثبسثیتَسیک اػیذ 
 یبكتِ اػت. اكضایؾ 
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Abstract 

The aims of this study were to evaluate the effects of three independent variables including 

the percentage of total biopolymer (6, 8 and 10%), fish oil content (2 and 3%) and 

concentration of clove oil (0, 2000 and 3000 ppm) on two dependent oxidative variables 

including the peroxide value (PV) and thiobarbituric acid (TBA) during 3 months of storage 

at 4 and 25°C. Evaluating the results after three months of storage indicated that the amounts 

of PV and TBA of the encapsulated fish oil were significantly lower than those of the control 

group (P<0.05). Furthermore, the amounts of PV and TBA of the encapsulated fish oil stored 

at 4°C were lower than the amounts of PV and TBA of the encapsulated fish oil stored at 

25°C. The amounts of TBA of the encapsulated fish oil containing clove essential oil were 

decreased by increasing the amounts of clove essential oil (P<0.05) and the stability of oil was 

decreased by increasing the percentages of fish oil (P<0.05). Overall, it can be concluded that 

using 10% biopolymer, 2% fish oil and 2000 ppm clove essential oil were capable to preserve 

the fish oil stability during three months of storage at 4°C, whereas using 8% biopolymer, 3% 

fish oil and 3000 ppm clove essential oil were effective in preserving the fish oil stability 

during three months of storage at 25°C.  
 
Keywords: Nanoencapsulation, Fish oil, Clove oil, Oxidation 
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