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Background and objectives: Grammosciadium platycarpum Boiss. 
& Hausskn which is named ’Shevid Koohi’ belonging to the Apiaceae 
family, is a rich source of phenolic and flavonoid compounds with 
antioxidant properties. Antioxidants in human diet are crucial, in 
terms of protecting the body against oxidative stress and maintaining 
health. The aim of this study was to extract and encapsulate the 
phenolic and flavonoid compounds of dill plant in sodium alginate 
hydrogel. 
 
Materials and methods: In this study, phenol and flavonoid 
compounds were extracted from Grammosciadium platycarpum 
Boiss and then used for encapsulation at three concentrations of 1, 2, 
and 3% in sodium alginate with its three concentrations of 1.5, 2, and 
3%. In the next step, antioxidant activity (total antioxidant, DPPH 
free radical scavenging capacity, OH radical scavenging and reducing 
power), loading capacity of phenolic compounds of 
Grammosciadium platycarpum Boiss extract in alginate hydrogel, 
encapsulation efficiency and process efficiency, were evaluated. 
Also, structural properties of encapsulated material, including 
chemical structure using infrared spectroscopy were also measured. 
The ability to preserve phenolic compounds and antioxidant 
properties of the product during 30 days of storage in different 
environmental conditions (light and dark, temperatures of 25 ° C and 
4°C) were also evaluated.  
 
Results: The results showed the maximum loading capacity of 1.178 
mg as Gallic acid per gram of extract were obtained for alginate 
hydrogel containing 3% of extract. In addition, it was found that 
through using this method, high coating efficiency about 75% was 
obtained. For hydrogels containing different amounts of extract 
during 30 days of storage the results revealed a significant difference 
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(P<0.05) in the ability to maintain antioxidant activity against 
environmental conditions. Similar results obtained with respect to the 
ability of phenolic compounds retention during storage in hydrogels 
containing the extract, maximum retention of total antioxidant 
properties, free radical scavenging of DPPH and OH, and reducing 
power under different storage conditions were observed for hydrogels 
containing 2% extract. The greatest reduction in antioxidant 
properties were observed for hydrogels containing 1% extract under 
artificial light conditions. The ability to maintain the antioxidant 
property of the observed in artificial light condition about 55.18% and 
in dark conditions about 74.15%. The rate of free radical DPPH in 
artificial lighting conditions accounted for about 3.42 %, and about 
84.15 % in dark conditions. The rate of free radical OH in artificial 
lighting conditions accounted about 44.11% and about 68.34% in the 
dark conditions. The rate of regenerative power in artificial lighting 
conditions was 63.53 % and was estimated at 75.83% in dark 
conditions. 
 
Conclusion: In this study, it was found that 2% of alginate containing 
2% extract has the best encapsulation ability and has the highest 
retention of phenolic compounds and antioxidant properties during 
storage. 

  
Cite this article: Rezaei-Saraji, M., Ghorbani, M., Sadeghi Mahoonak, A.R., Shahiri Tabarestani, H., 

Ghasemnezhad, A. 2022. Extraction of phenolic and flavonoid compounds of dill plant extract 
powder and their microencapsulation in alginate hydrogel. Food Processing and Preservation 
Journal, 14 (4), 91-110. 

  
 

                                   © The Author(s).                                 DOI: 10.22069/FPPJ.2022.20617.1718 
                                   Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources  

 
 
 

  
  
  



93 

  

  استخراج ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي پودر عصاره گیاه شوید کوهی و ریزپوشانی 
  ها در هیدروژل آلژیناتآن

  
  4نژادقاسم، عظیم 3، هدي شهیري2ماهونک، علیرضاصادقی *2، محمدقربانی1سراجیمریم رضائی

  و منابع طبیعی گرگان ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزيآموخته کارشناسیدانش 1
   moghorbani@yahoo.com گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، رایانامه: استاد 2
  استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 3
  منابع طبیعی گرگان ، دانشگاه علوم کشاورزي وباغبانیدانشیار گروه علوم  4
 

 چکیده  اطلاعات مقاله

  نوع مقاله: 
  پژوهشی-مقاله کامل علمی

  
  05/07/1401: افتیدر خیتار
  22/08/1401: شیرایو خیتار
 12/09/1401: رشیپذ خیتار

  
   هاي کلیدي:واژه
  یدکوهیشو
  يدیو فلاونوئ یفنول باتیترک

  یزپوشاتیر
  ناتیآلژ دروژلیه

ـــو اهیگ ســابقه و هدف: ) متعلق به خانواده Grammosciadium  Platycarpum Boiss( دیش
Apiaceae ـــت که دارا يدیو فلاونوئ یفنول باتیاز ترک یمنبع غن  یدانیاکســـیآنت تیفعال ياس

ــدیم ــیی. آنتباش ــترس  ییغذا میموجود در رژ هايداناکس به لحاظ محافظت بدن در مقابل اس
 یزپوشانیپژوهش استخراج و ر نیهسـتند. هدف از ا تیحائز اهم امت،و حفظ سـل ویداتیاکسـ
  بود.  میسد ناتیآلژ دروژلیدر ه یکوه دیشو اهیگ يدیو فلاونوئ یفنول باتیترک

  
 یکوه دیشو اهیاز عصـاره گ يدیو فلاونوئ یفنول باتیپژوهش ابتدا ترک نای در: هاو روش مواد

با   میسد ناتیدرصد به همراه آلژ 3و  2، 1در سه غلظت  ،یزپوشانیاسـتخراج و سپس جهت ر
ـــه غلظـت  ـــتفـاده گرد 3و  2، 5/1س ـــییآنت تی. در مرحله بعد، فعالدیـدرصـــد اس  یداناکس

ــیی(آنت ــیآزاد ه کالی، مهار رادDPPH آزاد کالیمهار راد تیظرف ل،ک یداناکس قدرت  ل،یدروکس
بازده  ،ناتیآلژ دروژلیدر ه یکوه دیشـــو اهیعصـــاره گ یفنول باتیترک يری)، بارگیاکنندگیاح
ا استفاده ب ییایمیساختار ش لیشده از قب یزپوشانیر ي¬ماده يساختار اتیخصوص ،یزپوشانیر

فرآورده  یداناکســییآنت تیو خاصـ یفنول باتیحفظ ترک تیقابلمادون قرمز و  یسـنج فیاز ط
و  وسیدرجه سلس 25 يدما ،یکیمختلف (نور و تار یطیمح طیدر شـرا يروز نگهدار 30 یط
  قرار گرفت. یابی) مورد ارزوسیدرجه سلس 4 خچالی
  

وجود تفاوت  جیدرصـد بدست آمد. نتا 75 یزپوشـانیبازده، ر نیبالاتر یبررسـ نی: در اهاافتهی
ـــییآنت تیحفظ فعال تی) در قابلP>05/0( داريیمعن ـــرا یداناکس  يراب ،یطیمح طیدر برابر ش
 جینشـان داد. مشابه نتا يروز نگهدار 30مختلف عصـاره در طول  ریمقاد يحاو هايدروژلیه

ـــت آمده   هايدروژلیه يبرا يزمان نگهدار یط یفنول باتیحفظ ترک تیرابطه با قابل دربـدس
، مهار DPPHآزاد  کالیکل، مهار راد یداناکسییآنت تیحفظ خاص زانیم نیشتریعصاره، ب يحاو
 ايهدروژلیه يمختلف، برا ينگهدار طیدر شرا یندگاکنیو قدرت اح لیدروکسیآزاد ه کالیراد

ــاره  يحاو ــ 2عص ــد مش ــد. ب اهدهدرص ــتریش ــ نیش ــییآنت تیکاهش در خاص  يبرا یداناکس
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مشاهده شد که مشابه  ینور مصنوع طیدرصـد در شرا 1عصـاره  يحاو ناتیآلژ هايدروژلیه
حفظ  تیبود. قابل طیشرا نهمی در هاآن یفنول باتیترک بیبدسـت آمده در رابطه با تخر جینتا

 یکیتار طیدرصد و در شرا 18/55 دحدو ینورمصنوع طیکل در شـرا یداناکسـییآنت تیخاصـ
 ینور مصنوع طیدر شـرا DPPHآزاد  کالیمهار راد زانیدرصـد مشـاهده شـد. م 15/74حدود 
 کالیمهار راد زانیدرصد مشاهده شد. م 15/84حدود  یکیتار طیدرصد و در شرا 42/36حدود 
 حدود یکیتار طیدرصـد و در شـرا 11/44حدود  ینور مصـنوع طیدر شـرا لیدروکسـیآزاد ه

 53/63حدود  ینورمصـنوع طیدر شـرا یاکنندگیقدرت اح زانیدرصـد مشـاهده شـد. م 34/68
  درصد مشاهده شد. 83/75حدود  یکیتار طیدرصد و در شرا

  

 نیدرصد بهتر 2عصاره  يدرصد حاو 2 ناتیکه آلژ دیپژوهش مشخص گرد نی: در ايرگیجهینت
 تیصــخا ،یفنول باتیحفظ ترک زانیم نیبالاتر يرا داشــته و در طول مدت نگهدار یزپوشــانیر

  را دارد. یکالیو مهار راد یداناکسییآنت
   

ــه ،يریشه.ر.، ع ماهونک، یصادق.، م ،یقربان .،م ،سراجییرضائ: استناد  يدیو فلاونوئ یفنول باتیاستخراج ترک ).1401( .ع، نژادقاسم.، ـ
  . 91-110)، 4( 14، فرآوري و نگهداري مواد غذایی. ناتیآلژ دروژلیدر ه هاآن یزپوشانیو ر یکوه دیشو اهیپودر عصاره گ
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  مقدمه
ــا    ـــویــد ب ــام علمش   Grammosciadium( ین

Platycarpum Boiss( ــه خــانواده  گـیــاهی متعلق ب
)Apiaceae( ) از تیره چتریانUmbelliferaeباشد ) می

است  سالهکی یاهیگاست. شوید  Dillکه نام لاتین آن 
ـــانتی 100-40با ارتفاع  ـــت و س ـــه آن راس متر ریش

گیاهان متعلق به ). 1(مخروطی شـکل و سـفید اسـت 
انــد و فنولیغنی از ترکیبــات پلی Apiaceaخــانواده 

ـــن،(ها آن تعداد زیادي از و  نعنا مانند رزماري، آویش
ـــیدانی، معروفهاي آنتیدلیل ویژگیبـه جعفري)  اکس

ـــند و بهمی ـــیدانعنوان منبع غنی از آنتیباش  هاياکس
اکســـیداســـیون  ).2(ند شـــوطبیعی در نظر گرفته می

ـــعــه ــامطلوب و تولیــد موجــب توس  طعم و بوي ن
ــمی می ــودمحصــولات س همچنین نقش مهمی در  .ش
ها که عامل این بیماري هـا داردایجـاد برخی بیمـاري

ـــیدهاي چربی و ترکیبات مولکولی با وزن کم  پراکس
واکنش اکســـیداســـیون  تولید شـــده در مرحله نهایی

منظور پیشــگیري از فســاد  رو به). از این3( باشــندمی
ـــیاري از غـذاهـا و ها بیماري محـافظت در مقابل بس

 هايو تشکیل رادیکالاکسیداسیون از  ضـروري است
هاي زنده و محصولات غذایی جلوگیري آزاد درسلول

اکسیداسیون،  ها با به تأخیر انداختناکسیدانشود. آنتی
ـــاس تخریـب  تغییراتجلوگیري از و  ترکیبـات حس

ـــولات کیفیت  حفظ  موجبرنگ، در نامطلوب  محص
هاي اکســیدانیاري از آنتیبســ). 4،5( شــوندغذایی می
ــتفاده  هايافزودنیعنوان  به مصــنوعی غذایی مورد اس

ــیداناگرچه این آنتی گیرندقرار می  ها فعالیت آنتیاکس
عی هاي طبیاکسیدانتري نسبت به آنتیقوي اکسـیدانی

دهند ولی اســـتفاده از این ترکیبات نشـــان می از خود
محدود  ،و ســمیت DNAبه دلیل آســیب به  شــیمیایی
 یافتن به يهاي اخیر علاقه زیادسال در). 6( شده است

استفاده  جهت هاي جدید از منابع طبیعیاکسـیدانآنتی
آنتی  بــه عنوان جــایگزیندر غــذاهــا و مواد دارویی 

ــیدان ــنوعیاکس ــت  بوجود آمده هاي مص . )5 ،4(اس
ی یا لوطبیعی ســاختاري فن با منشــا هاياکســیدانآنتی
ـــتـهوفنپلی ـــکیـل رادیکـال و از لی داش هاي آزاد تش

ـــات آنتی کنند. فعالیتجلوگیري می اکســیدانی ترکیبـ
مهار رادیکال آزاد  لی اسـاسـاً به دلیل خصـوصیاتوفن

کردن  توانایی شلاته ،سـت. علاوه بر اینا هاآن توسـط
 شیهاي اکسایفلزات را نیز دارند. این ترکیبات واکنش

در چربی را نیز ها و ترکیبات محلـول ها، چربیروغن
هاي مفید، درکنار ویژگی ).7( انـدازنـدمی بـه تـأخیر

ـــها ها طعم گس و تلخ آنفنولپلی ـــاس به  تیو حس
ـــرا ـــاعـد مح طیش مـانند نور و رطوبت و  یطینـامس

برد منجر به کار باتیترک نیا نییپای دســترســســتیز
 دیمف يراهکار یزپوشــانیها شــده اســت. رمحدود آن

ریزپوشــانی  .)8( باشــدیم هاتیمحدود نیرفع ا يبرا
یـک تکنولوژي جهـت قراردادن ترکیبـات مختلف به 

ـــول ـــکـل جـامد، مایع و گاز در کپس هاي کوچک ش
باشـد که قادرند محتویات خود را با سرعت کنترل می

ـــازند ـــرایط خاص رها س ـــده و تحت ش ز ا ).9( ش
ـــرورت ـــانی می هـايض توان به، حفاظت از ریزپوش

این  یه، افزودنزدر برابر آســـیب و تج فنولیترکیبات 
ــولات غذایی پس از  ترکیبات ــده به محص ــوله ش کپس

فرایند، پوشاندن عطر و طعم نامطلوب برخی از اجزاي 
ـــکیل ید ، در نتیجه امکان تولترکیبات فنولیدهنده  تش

حفاظت ،  غذاهاي فراسودمند با خواص حسی مطلوب
ـــاس  ات عالانف ودر برابر فعل فنولیاز ترکیبـات حس

حفاظت ، نامطلوب با دیگر اجزا در طول ذخیره سازي
ر نور و سای هاي اکسـیداسیون ناشی ازدر برابر واکنش

 ي موادرهایش کنترل شده و هاي اکسـیداسیونواکنش
گزینه مناسبی براي  هیدروژل آلژینات). 10( شاره کردا

ل هیدروژ باشد.میریزپوشـانی این ترکیبات حسـاس 
 هاي عرضی فیزیکی وتواند از طریق پیوندمیآلژینات 

ـــکیل گردد.  ـــیمیـایی تش یـا از طریق پیونـدهـاي ش
ــکیل  ــیات ژلی که در نهایت از آلژینات تش ــوص خص
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ـــیمیایی بودن)، می گردد به نوع پیوندها (فیزیکی یا ش
ها، وزن مولکولی آلژینات و خصوصیات چگالی پیوند

ـــتگی دارد (ســـاختــاري آن (نوع بلوك . )4هــا) بس
ترین راه استفاده از آلژینات براي تهیه هیدروژل رسومم

انداختن ترکیبات حساس غذایی در آن، و متعاقبا به دام
اشد بهاي چندظرفیتی میاتصالات عرضی یونی با یون

که این نحوه از تشــکیل تحت شــرایط ملایم صــورت 
ات اندازي ترکیبآل براي به دامگیرد شرایطی که ایدهمی

  ).11( باشدحساس می
اولایزولا و همکاران  -در یک بررســی که آیزوپروا  

بر روي ضایعات انگور بدست آمده در  2016در سال 
ــی از ترکیبات  ــراب که منابع با ارزش ــنایع تولید ش ص

ــد، انجام دادند؛ دریافتند که این ترکیبات فنولی می باش
به روش اکسـتروژن و با اسـتفاده از سـدیم آلژینات و 

ریزپوشانی شد و پایداري ترکیبات براي کلسیم کلرید 
ماه در شـــرایط محیطی مختلف از قبیل دما و  6مدت 

نور مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد ترکیبات 
ــه با ترکیبات فنولی فاقد  ــده در مقایس ــانی ش ریزپوش
پوشش تحت شرایط مختلف نگهداري، بسیار پایدارتر 

ـــترین پایدا ا ري در رابطه ببودند. در این پژوهش بیش
درجه  4هاي نگهداري شـــده در دماي میکروکپســـول

اي در مطالعه. همچنین )12( گراد مشـاهده شدسـانتی
ـــال  منظور افزایش به 2016وانـگ و همکـاران در س

پایداري ترکیبات فنولی عصـاره چاي سبز، ریزپوشانی 
این ترکیبات با اســتفاده از هیدروکســـی پروپیل متیل 

ـــلولز به ـــتفاده از تکنیک مادهعنوان س ي دیواره با اس
ــی انجام دادند، دریافتند که بازده  کردنخشــک ــش پاش

درصد محاسبه  98/70ریزپوشانی طی فرایند در حدود 
ـــانی منجر به افزایش پایداري  ـــد. فرآینـد ریزپوش ش

یدانی اکســـترکیبات فنولی و نیز حفظ خاصـــیت آنتی
 زي ریزپوشــانی شــده تحت شــرایط مختلف افراورده

ـــکل فاقد  pHقبیل دماي بالا، نور و  ـــه با ش در مقایس
                                                             

1. Stevia rebaudiana 

ـــش این ترکیبات گردید ( . آریولا و همکاران )13پوش
را با استفاده  1ي آبی استویا) ریزپوشانی عصاره2016(

ــتروژن، انجام دادند و  ــدیم آلژینات به روش اکس از س
ـــیــت  پــایــداري ترکیبــات فنولی و نیز حفظ خــاص

ــیدانی فراورده را آنتی نگهداري به مدت  طی دورهاکس
ـــانتی درجه 4روز در دمـاي  30 گراد مورد ارزیابی س

ــانی براي دانهقرار دادند. بازده ــیم ي ریزپوش هاي کلس
درصـــد و براي  8/69آلژینــات مرطوب در حــدود 

کن انجمادي در هاي خشـک شده به روش خشکدانه
ـــی 7/97حـدود  ـــد. طی بررس ـــد تعیین ش ها، درص

ت بین میزان ترکیبات فنولی و خاصیهمبستگی بالایی 
ــد. علاوه بر این،  آنتی اکســیدانی فراورده، مشــاهده ش

ي ریزپوشـانی شده قادر است نتایج نشـان داد فراورده
ی اکسیدانی خود را طترکیبات فنولی و خاصـیت آنتی

  .)14( نگهداري حفظ کنند دوره
ـــی در تـاکنون هیچ   منـابع علمی در زمینه  گزارش

دروژل و ریزپوشانی با هیاکسیدانی فعالیت آنتیارزیابی 
ر با دت. یافت نشده اس شـوید کوهیعصـاره آلژینات 

نظر گرفتن خصـــوصـــیات ذکر شـــده، هدف از این 
ات اکسیدانی، حفظ ترکیبپژوهش بررسی خاصیت آنتی

یدانی کل اکسفنولی، فعالیت ضدرادیکالی، ظرفیت آنتی
ـــوید  کوهی در و قدرت احیاکنندگی عصـــاره گیاه ش

  باشد.هاي هیدرول آلژینات میگویچه
  

  هامواد و روش
بهار و این تحقیق در : آمـاده ســازي نمونـه گیاهی

ــتان  ــنایع  1400تابس ــگاه تجزیه علوم و ص در آزمایش
غذایی دانشـگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

 گیاه شــوید در یکی از مزارع شــمال ایرانانجام شــد. 
ــتان بهشــهر)، در -(مازندران  فصــل بهار اوایلشــهرس

ـــد. جمع ـــلـه بعـد از آوري ش آوري و جمعبلــافـاص
در دماي اتاق به  ها، شسته شد وجداسـازي ناخالصـی

4 1401، 4، شماره 1مواد غذایی، دوره  فرآوري و نگهداري 
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خشک گردید و  به صـورت سـنتی سـاعت 48مدت 
 کاملاْ )، ســاخت آلمانPorten-3100( توســط آســیاب

جه پودر شـد. پودر شوید تا زمان انجام آزمایش در در
هاي پلاستیکی زیپ دار محافظ در بسـته حرارت اتاق

نگهـداري گردید. تمامی مواد  هوا و رطوبـت در برابر
شیمیایی مورد استفاده نیز، از نوع آزمایشگاهی و تولید 

  شرکت مرك آلمان بوده است.
براي اسـتخراج عصاره، : با حلال عصـاره اسـتخراج
پودر گرم  20( 10به  1نســبت  را بهشــوید  ایتدا پودر

ــوید  24به مدت  %80ل) اتانول لیتر حلامیلی200با  ش
ساعت در دماي اتاق و در جاي تاریک استخراج شد. 

ي حاصل با استفاده از کاغذ صافی واتمن سپس عصاره
ــماره ــتگاه تبخیرکننده ي یش ــد و وارد دس ک، فیلتر ش

 ، ســاختIKA- RV05 Basic( چرخشــی تحت خلاء
  ).15حذف حلال گردید () براي آلمان
آلژینات سدیم تجاري تهیه  :آلژینات هايگویچهتهیه 

ـــده از بـازار بـه منظور تهیه  هیدروژلی  هايگویچهش
م آلژینات سدی اسـتفاده قرار گرفت. بدین منظورمورد 

ـــیـم ــا کلریــد روي ترازو و کـلس  0001/0دقــت ب
)GCA803S-ـــاخت ـــارتوریوس س  توزینآلمان)  س

گرم از  3و  2، 5/1 ،هاتولید محلول براي. سپس ندشد
ـــدیم آلژینات (هرکدام به طور جداگانه) با مقداري  س

 100ســـپس در ارلن به حجم  ند،آب مقطر حل شـــد
ــاندهلیتر میلی ــط  رس ــیون کامل، توس و جهت هیدراس

. از ندزده شدساعت هم 24همزن مغناطیسـی به مدت 
 3و  2، 1کلرید کلســـیم هايطرفی براي تولید محلول

درصد، مانند مراحل تولید محلول سدیم آلژینات انجام 
ــیم  ــدن کلس ــد با این تفاوت که مدت زمان حل ش ش

ـــپس هرکــدام از  30کلریــد در آب  دقیقــه بود. س
ـــید  آلژینات هايغلظـت ، HCLبه طور جداگانه با اس

رســانده شــدند، زیرا تشــکیل  =pH 5/3 نرمال به 1/0
ي گرفت. در مرحلهبهتر صورت می pHدر این  گویچه

ـــکیل    از محلوللیتر میلی 10، گویچهبعـد جهـت تش

دیم با استفاده از سرنگ با حاصل از آلژینات س 3-1% 
ـــخامت  ـــورت قطره قطره به متر میلی 4ض  20به ص

اضافه شد. فاصله  %1-3محلول کلسیم کلرید لیتر میلی
تنظیم شد. متر سـانتی 6نوك سـوزن تا سـطح محلول 

ـــده به مدت هاي گویچه ـــکیل ش دقیقه درون  15تش
سپس با استفاده از یک توري  ندداشـته شدمحلول نگه

از محلول باند دهنده جدا،  هاگویچهاسـتیل ضدزنگ، 
ــته و به با آب مقطر ــس  25 دقیقه در دماي 30مدت ش

  .ندنگه داشته شد درجه سلسیوس
بارگیري ترکیبات فنولی عصاره گیاه شویدکوهی در 

جهـت بارگیري ترکیبات فنولی : آلژینـاتهیـدروژل 
 50عصاره گیاه شویدکوهی در هیدروژل آلژینات، ابتدا 

 /یوزندرصد  1-3  میسد ناتیاز محلول آلژ تریلیلیم
میلی لیتر عصــاره گیاه  2ســپس . شــد هیته یحجم

به  یحجم/ حجمی ٪1 -3 يهادر غلظت شویدکوهی
 ارهعصپلی فنول و  میسد ناتیمحلول آلژ آن اضافه و

 به ياقطره ت. محلول به صــورندمخلوط شــد کاملا
 2% (غلظت دیکلرا میکلس محلول تریل یلیم 100 داخل

به صورت قطره قطره  سرنگ قی) از طریحجم /یوزن
ــ دیکلر حاوي ســپس محلول و وارد  4000در  میکلس

ساخت  Centurion-K 2042( سانتریفوژ قهیدور در دق
ـــاعت  1به مدت ) کـانادا ـــد زدههمس  يهاو دانه ش

با  سسپ .شدند هبرداشت ونیلتراسیبا ف میکلسـ ناتیآلژ
 25 يدما در دقیقه 30 مدت بهو  هشد هآب مقطر شست

هاي ند و در بســتهشــد نگه داشــته ســلســیوس درجه
دار محافظ به هوا و رطوبت در دماي پلاســـتیکی زیپ

  ).16اتاق نگهداري و مورد آزمایش قرار گرفتند (
یبات ترک کلمیزان  :ترکیبات فنولی کلگیري انـدازه

ـــد و  ـــیوکالتو اندازه گیري ش فنولی با روش فولین س
 گالیک در گرم عصاره گرم اسیدنتایج بر حسـب میلی

ــد ــیوکالتو از متداولترین  ).17( بیان ش روش فولین س
 باشـد. اساسگیري ترکیبات فنولی میهاي اندازهروش

کار در این روش، احیاء معرف فولین توســط ترکیبات 
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فنولی در محیط قلیـایی و ایجــاد کمپلکس آبی رنــگ 
ــت که حداکثر جذب را در طول موج  نانومتر  760اس

ـــان می ـــه در این روش، نش  20دهـد. به طور خلاص
ـــاره درون لولـه آزمـایش با  میکرولیتر از محلول عص

معرف  میکرولیتر 100 لیتر آب مقطر ومیلی 160/1
، دقیقه 5 عد از گذشتب فولین سیوکالتو مخلوط شدند.

ــــدیم لیترمـیـکـرو 300  20%( محلول کربنــات س
شـــد و  به محتواي لوله آزمایش افزوده )وزنی/حجمی

ـــدید 1بـه مـدت  ـــورت ش   با ورتکس دقیقـه به ص
)LS100-ــاخت لبترون ــدهمهلند)  س ــپس . زده ش س

 سلسیوس درجه 40دماي دقیقه در  45مدت ها بهنمونه
)  ساخت آلمان Memert-WNB22( در حمام آب گرم

ــه ــا قـرار گـرفــت. جــذب نـمـون ـــتگــاه هــا ب دس
در طول  )+PG instrument Ltd- T80(راسپکتروفتومت

ـــم منحنی  760موج  ـــد. براي رس نـانومتر خوانده ش
پس از رسم اسـتفاده شـد.  اسـید گالیک از اسـتاندارد

ــیون گالیک  ــید، با قرار دادن مقدار منحنی کالیبراس اس
ـــاره در معـادلـه خطی مربوط بـه منحنی  جـذب عص

 .شد در عصاره محاسبه ل موجودواسـتاندارد، مقدار فن
ـــاس معادل میلیدر نهایت، داده  گرم گالیک ها بر اس

  گردید. اسید بر گرم عصاره بیان
اونوئید یزان فلم :گیري ترکیبات فلاونوئیدي کلاندازه

د. ش گیريآلومینیوم کلرید اندازهبه روش رنگ سنجی 
ــاره با میلی 5/0در این روش میزان  لیتر از محلول عص

لیتر آلومینیوم کلرید میلی 1/0، %80لیتر اتانول میلی 5/1
 80/2 لیتر اســتات پتاســیم یک مولار ومیلی 1/0 ،10%

در دماي اتاق ها نمونه. شدلیتر آب مقطر مخلوط میلی
جذب مخلوط در نگهداري و بعد  دقیقه 30بـه مدت 

 منظور رسمشـد. از کوئرسـتین به نانومتر خوانده 415
و نتایج بر حســب  شــد منحنی اســتاندارد اســتفاده

ــتین در هر گرم عصــاره بیانمیلی . دگردی گرم کوئرس
ــورت که مح  اي از این ماده با غلظتلول پایهبدین ص

محلول  ز اینسپس الیتر تهیه و میلی میکروگرم بر 100

میکروگرم بر  30 ،20 ،10( هاي مختلفپـایه غلظت
ـــد.  آمـاده )لیترمیلی پس از انجـام مراحـل مختلف ش

ـــده در بالا مقدار جذب نمونه ها مطـابق روش ذکر ش
ـــد خوانـده ـــیون ش ـــم منحنی کــالیبراس . پس از رس

کوئرستین، با قرار دادن مقدار جذب عصاره در معادله 
 لک اندارد، مقدار فلاونوئیدخطی مربوط به منحنی اســت

ــبه  ــاره محاس ها . در نهایت، دادهگردیدموجود در عص
ان یگرم کوئرستین بر گرم عصاره باساس معادل میلیبر

اصول روش رنگ سنجی آلومینیوم کلرید، تشکیل شد. 
هاي اسیدي آلومینیوم کلرید با گروه کتو و یا کمپلکس

 اتترکیب گروه هیدروکســیل فلاونوئیدها اســت که این
ـــتـرین جــذب را در طول موج  ــانومتر  415بـیش ن

  ).4،5دارند(
ــاس : اکســیدانی کلارزیابی فعالیت آنتی  وشربراس

دست آمده از حلال پودر به)، 1999پریتو و همکاران (
، BHTاکسـیدان سنتزي و نیز آنتی درصـد) 80تانول ا(

لیتر از محلول میلی 1/0گردد. میآمــاده  این حلـالدر 
ـــاره بـا  ـــید ( مولیبـداتلیتر از معرف میلی 1عص اس

مولار و میلی 28مولار، فسفات سدیم  6/0 سولفوریک
را در لوله اپندورف  )مولـارمیلی 4آمونیوم مولیبـدات 

در حمام دقیقه  90مدت ریختـه و پس از دربنـدي بـه
گرفت. پس از سرد  قرار سلسیوسدرجه  95آب با دما 

نــانومتر  695 هــا در طول موجنمونــهکردن، جــذب 
گیاه  عصارهي نمونه به جا شاهددر نمونه  .شد خوانده

  .)18(شد استفادهآب مقطر  حجم یکسانی شویدکوهی
فعــالیــت : )DPPHبررســی مهـار رادیکـال آزاد (

ـــیـدانی از طریق توانـایی مهـار رادیکال آزاد آنتی اکس
DPPH  1992( و همکارانشیمادا روش و براسـاس،( 

ت دسپودر به(پودر فنولی  شد. براي این منظور، انجام
اکسیدان و نیز آنتی درصد) 80تانولی آمده از عصـاره ا

 شدند. آماده درصد 80اتانول در حلال  BHT سـنتزي 
 1 غلظت( با  DPPH یاتـانوللیتر از محلول میلی 5/1

ـــاره افزوده و بهمیلی 5/1به  )میلی مولـار  لیتر از عص
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. سـپس، مخلوط حاصل ندشـدمخلوط  ثانیه 20مدت 
 دقیقه سانتریفوژ و 15مدت  دور در دقیقه به 6000در 
. بعد از گرفتر دقیقه در محل تاریک قرا 30مدت  به

ـــوپرناتانت این مدت میزان جذب در طول  محلول س
. در نهایت درصــد )19(شــدوانده نانومتر خ 517موج 

ه معادلاستفاده از توسط عصاره با  DPPH مهار رادیکال
  گردید. محاسبه زیر

  )1رابطه (

=
جذب نمونهିجذب شاهد

جذب شاهد × 100   DPPH (%)  

گیري فعالیت مهار رادیکال آزاد هیدروکســیل اندازه
)OH(: از  با استفاده لیدروکسیه کالیمهار راد تیفعال

ش جامدار و بر طبق رو بوزیر یداکس-2 ونیداسیاکسـ
ـــد. براگیري ) اندازه2010همکاران (  آزمون، نیا يش

  لـیـتــر مــیـلـی 10از مـخـلـوط لـیــتـر مـیـلـی 2/0
)EDTA-4FeSO(، 5/0 ) فا) آلارمولمیلی 10میلی لیتر 

 9/0 شده، زیدرولینمونه هلیتر میلی 2/0 بوز،یر یداکس
و  ) =4/7pH( مولار 2/0 فسـفات بافر میسـدلیتر میلی

) با هم ارمولمیلی 10( دروژنیه دیراکسلیتر پمیلی 2/0
ــدندمخلوط  ــیوسدرجه  37. مخلوط در ش ــلس به  س

ـــاعت 1مدت   ژال تجهیز)-JTSL20در انکوباتور ( س
 دیسا کیکلرواست يترلیتر میلی 1 سـپس،. قرار گرفت

)TCA (8/2 % توقف واکنش به مخلوط افزوده  يبرا
ــــد. مخلوط  داغدر حمــام آب دقیقــه  15ي برا ش

جذب  و در نهایت ،شد سرد خیدر  گرفت، سپسقرار
ـــپکتروفتومتر انــد نــانومتر 532آن در   يرگیازهبــا اس
ـــاهد  هیته يبرا .)20(گردیـد حجم  نمونه جاي بهش

رصد د صورتبه  جی. نتادش آب مقطر استفاده یکسانی
ـــتفاده از  لیدروکســـیه کالیمهار راد  معادله زیربا اس

  گردید. يرگیاندازه

= (%) OH       )2( رابطه
جذب نمونهିجذب شاهد

جذب شاهد × 100               
  

در این روش توانایی  :آزمون قـدرت احیـاکننـدگی
ــاره ــهعص تبدیل آن به  ظرفیتی وها براي احیاء آهن س

 شـــود. حضـــور عواملآهن دو ظرفیتی ســـنجیده می
 هاي فري سیانید واحیاءکننده منجر به احیاء کمپلکس

. براي تعیین قدرت گرددآنها به فرم فروس می تبـدیل
لیتر نمونه حل شده در آب میلی 5/0احیاکنندگی، ابتدا 

 =6/6pH(مولار  2/0بافر فسفات لیتر میلی 5/0مقطر با 

درصد مخلوط  1 میپتاس دیانیس يفر تریلیلیم 5/0 و) 
ــیوسدرجه  50مخلوط در  .گردید ــلس  20به مدت  س

 تریلیلیم 5/0و ســپس  قرار گرفتدر انکوباتور  قهیدق
–یدرصد (وزن 10 دیاسـ کیکلرواسـت ياز محلول تر

با  قهیدق 10 يبرا مخلوط. شــد اضــافه آن به) یحجم
 1 تیو در نها دشـ وژفیسـانتردور در دقیقه  500دور 

آب مقطر  تریلیلیم 1از محلول سوپرناتانت با  تریلیلیم
ــد (وزن 1/0محلول  تریلیلیم 2/0 و  )یحجم– یدرص

در دماي  قهیدق 10 از پس. گردید مخلوط فریک کلرید
ــل محلول جذب ،محیط  قرائت نانومتر 700 در حاص
 یدگاکننیقدرت اح شیافزا انگریب شــتر،یب جذبشــد. 

  ).21( باشدیآن م
ــانی ــانیر بازده : بازده ریزپوش اي هپلی فنول یزپوش

ـــویـدکوهی  ـــاره گیـاه ش ـــتفاده از روش عص بـا اس
ــپکتروفتومتر  و  Aguirre-càlvoو بر طبق روش  ياس

 1که  صــورتنیمحاســبه شــد. به ا) 2018همکاران (
 تترایس میسـد تولیدي در محلول هايگویچه گرم از

با  و شد (وزنی/حجمی) حل 5به 1درصد به نسبت  2
طور دقیقه به 15اسـتفاده از همزن مغناطیسـی به مدت 

ــپس  مداوم همزده شــد، جذب آن در گیري با اندازهس
، شد يریگاندازهمیزان کل ترکیبات فنولی  نانومتر 760

از  لیترمیلی 2گیري مقدار فنول آزاد ســپس براي اندازه
ـــانتریفوژ با  دور  5000ترکیـب را فیلتر کرده و بـا س

دقیقه انجام شد و سرانجام جذب  10دردقیقه به مدت 
معادله . با استفاده از )22(نانومتر قرائت شد 760آن در 

  .محاسبه گردید یزپوشانیبازده ر زیر
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  )3رابطه (
EE (%)= ்௢௧௔௟ ௣௛௘௡௢௟ ௖௢௡௧௘௡௧ି௉௛௘௡௢௟ ௖௢௡௧௘௡௧ ௦௨௣௘௥௡௔௧௔௡௧

 ்௢௧௔௟௣௛௘௡௢௟௖௢௡௧௘௡௧
×

100         
  که در آن:

EEبازده ریزپوشانی :  
Total phenol content مقــدار کــل فنول در هیــدروژل :

  آلژینات
 Phenol content supernatant مقـدار فنول در ســـطح :

  محلول
ــرخ طیف ــنجی فروس منظور ارزیابی به :)FTIR( س

سـاختار شیمیایی پودر حاوي عصاره گیاه شویدکوهی 
 يریبارگ هاي آلژیناتهیدروژل IR فیط يریگاندازهو 

ــده و بارگ ــده  يرینش ــتفاده از  با در نمونه بهینهش اس
ــتگاه  انجام  cm 4000-400-1و در محدوده  FTIRدس

  .)23( خواهد شد
پوشانی ریز فنولاکسیدانی پلیبررسـی خاصیت آنتی

قابلیت : ر هیدروژل آلژینات در طی نگهداريشده د
اکسـیدانی پلی فنول ریزپوشانی شده در هیدروژل آنتی

درصـد مورد بررسی  3و  2، 1هاي آلژینات در غلظت
قرار گرفت. نمونه ریزپوشانی شده در دو دماي، محیط 

)، سلسیوسدرجه  4) و یخچال (سلسیوسدرجه  25(
کی ي پلاســتیهادو نوع مختلف بســته بندي (در بســته

زیـپ دار تیره و غیر قابل نفوذ به نور و نگهداري زیر 
 Luxواتی با شدت روشنایی  32(لامپ  نور مصـنوعی

 1گیري صــفات در بازه زمانی قرار گرفت. اندازه) 7/1
ــد. به این 30، 20، 10، 0روز ( 10ماه و هر  ) انجام ش

ـــورت که   تولیدي در محلول هايگویچه گرم از 1ص
ـــد ـــ میس ـــبــت  2ت ترایس ـــد بــه نس  5بــه 1درص

ـــده(وزنی/حجمی) حـل  ـــتفاده از همزن  و ش بـا اس
طور مداوم همزده شد دقیقه به 15مغناطیسـی به مدت 

ــفات قابل اندازه ــت آمده، ص گیري و روي نمونه بدس
شـــامل فعالیت آنتی اکســـیدانی  توســـط روش مهار 

، قدرت  OHمهار رادیکال آزاد ،DPPHرادیکـال آزاد 
ـــیـدانی کل مورد و آنتی )III( احیـاکننـدگی آهن اکس

  بررسی قرار گرفت.
 9مربوط به  آماري آنـالیز :تجزیـه و تحلیـل آمـاري

 %1-3(با ســـه غلظت محلول آلژینات ســـدیم ، تیمار
ــــه غلظــت )وزنی/حجمی ــــاره و س  %1-3( عص
ـــدند.  )وزنی/حجمی ي هاداده لیو تحل هیتجزتهیه ش

ـــانی در قـالـب طرح کاملا  مربوط بـه بخش ریز پوش
ستفاده از اکاربرد آنالیز واریانس یکطرفه با با  یتصـادف

ها در سه آزمون هیکل صـورت گرفت. SPSSنرم افزار 
ــهیتکرار و مقا ــتفاده از آزمون چند نیانگیم س ها با اس

دار بودن متغیر در جهت بررســـی معنی دانکن يادامنه
و رسم نمودارها با استفاده از درصد  5احتمالی سـطح 

  .شد انجام اکسل نرم افزار
  

  نتایج و بحث
کل  مقدار :مقـدار ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي کل

و فلاونوئیدي عصاره گیاه شوید کوهی  ترکیبات فنولی
 1درصد در جدول  80اسـتخراج شده با حلال اتانول 

ین به روش فول مقدار ترکیبات فنولی آورده شده است.
ــیوکالتو و بر ــیدگالیک  س ــتاندارد اس مبناي منحنی اس

)9987/0=2r  ،0116/0  +x0669/0  =Y و مقدار کل (
ـــنجی ترکیبات فلاونوئیدي  نیوم آلومیبه روش رنگ س

ـــتین  ـــتـانـدارد کوئرس کلریـد و بر مبنــاي منحنی اس
)9991/0= 2r ،0007/0 – x564/14 =Y ـــبه ) محاس

گردید. نتایج آنالیز واریانس نشان داد، ریزپوشانی تاثیر 
  دارد. مقدار ترکیبات فنولی) بر P>05/0داري (معنی
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  مقدار کل ترکیبات فنولی و فلاونوئیدي عصاره گیاه شوید کوهی -1جدول 
Table 1- Total of phenolic and flavonoid compounds of dill extract   

  درصد عصاره
Extract (%)  

  )mg g-1( فنول کل
)1-(mg gTotal phenolic  

  )mg g-1( فلاونوئید کل
)1-Total flavonoid (mg g 

1 (%)  a 0.01 ±1.71  a 100. ± ١٨٫٨٦  

2 (%)  b 0.02 ± ٢٫٩٢  b2 00. ± 25.73  

3 (%)  c 0.03 ± ٣٫٥٩  c 300. ± 42.74  

  درصد است. 5دار در سطح احتمال بیانگراختلاف معنیدر هر ستون حروف غیرمشابه 
Different letters within a column indicate significant difference (P < 0.05). 
 

 2Ca+هاي بازده ریزپوشانی به یون: بازده ریزپوشـانی
کـه بـا واحـدهـاي گلورونیـک آلژینات ارتباط متقابل 

شــوند که دارند، بســتگی دارد. این واحدها باعث می
زایش شود، یا با افمقادیر بیشتري ازعصاره ریزپوشانی 

 توان افزایشغلظت آلژینات، مقادیر ریزپوشــانی را می
ـــان می 2. جــدول)24( داد دهــد کــه تغییرات در نش

ــیم تاثیر قابل غلظت ــدیم و کلریدکلس هاي آلژینات س
توجهی در بازده ریزپوشـانی عصاره دارد. همانطور که 

شـود بهترین بازده ریزپوشانی در آلژینات مشـاهده می
در  %2و کلرید کلسیم  %2، غلظت عصـاره %2سـدیم 

ـــه با دیگر نمونه ـــد. بنابراین در این ها میمقـایس باش
ــدانی هــاي خواص آنتیپژوهش براي آزمون ـــی اکس

ـــیـدان کل، مهار رادیکال آزاد (آنتی ، مهار DPPHاکس
توجه به قـدرت احیاکنندگی)، با  و OHرادیکـال آزاد 

که بالاترین بازده   A3نتایج بدست آمده از نمونه با کد 
.ترا داشت، مورد استفاده قرارگرف 39/75

  

 هاي متفاوت عصاره، آلژینات سدیم و کلسیم کلریدبازده ریزپوشانی در غلظت -2 جدول
Table2- Entrapment efficiency in different formulation of extract, sodium alginate and chloride calcium 

  هانمونه
samples 

  2CaClغلظت 
Concentration 2CaCl  

  غلظت آلژینات سدیم
Alginate 

Concentration 

  غلظت عصاره
Extract 

Concentration 

  بازده ریزپوشانی(%)
EE (%) 

A1 
A2  
A3 
A4 
B1 
B2 
B3  
B4 

2 
2 
2 
2 
3 
3  
3 
3  

1.5 
1.5 
2 
2 

1.5 
1.5 
2 
2 

2 
3 
2 
3 
2 
3 
2 
3 

37.71 ± 0.11 
35.42 ± 0.12 
75.39 ± 0.06  

± 0.16 68.51 
45.57 ± 0.06 
32.27 ± 0.10  
46.84 ± 0.13 
57.52 ± 0.01 

  

) بر روي 2014اي که زام و همکاران (در مطـالعـه  
ـــش آلژینات هاي پلیدانـه ـــت انار با پوش فنولی پوس

ــتند، عوامل مختلفی مانند غلظت  و غلظت  2CaClداش
آلژینات سـدیم که مسـئول ریزپوشانی هستند را مورد 

ـــی قرار دادنـد، آن  2تا  1غلظت ها دریافتند که بررس
دلیل کاهش ویســکوزیته، درصــد آلژینات ســدیم به

 انکپســـولاســـیون خوبی ندارد ولی با افزایش غلظت،
ـــــــی   .)25( بازده ریزپوشانی آن افزایش پیدا کرد ط

ــتنبرگ و همکاران ( ــی که اوس ) بر روي 1994گزارش

ماتریس آلژینات کلسـیم براي تجویز خوراکی داشتند 
مشــخص شــد که ممکن اســت یه دلیل اشــباعیت 

ـــیم در زنجیره گلوکورونیک جـایگـاه هاي پیوند کلس
سیم به کلاسـید، جلوگیري از به دام افتادن بیشـتر یون 

، یا طبق گزارش )26(رسیده باشد میکروکپسول آسیب
ـــش2009تـاکایوکی و همکاران ( دهی ) که روي پوش

باکتري لاکتیک اسـید با آلژینات داشتند، تنش اسمزي 
  .)27(رخ داده باشد

اکسـیدانی و مهار رادیکال آزاد عصاره آنتی فعالیت
گیاه شـویدکوهی قبل و بعد از ریزپوشانی با غلظت 
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ــد 2آلژینات  اکســیدانی فعالیت آنتی میانگین  :درص
ــیدان کل، ظرفیت مهار رادیکال آزاد (آنتی ، DPPHاکس

ــیل و قدرت احیاکنندگی)  مهار رادیکال آزاد هیدروکس
ا ب قبل و بعد از ریزپوشــانی عصــاره گیاه شــویدکوهی

نشان داده شده  3در جدول  درصـد 2غلظت آلژینات 
شود در عصاره قبل از همانطور که مشاهده می اسـت.

یدانی و مهار اکسمیزان فعالیت آنتیریزپوشانی بیشترین 
دهد.رادیکال آزاد را نشان می

  
 درصد 2عصاره گیاه شویدکوهی قبل و بعد از ریزپوشانی با غلظت آلژینات اکسیدانی و مهار رادیکال آزاد میانگین فعالیت آنتی -3جدول

Table 3- The average antioxidant activity and free radical inhibition of dill extract before and after encapsulation with 
2% alginate concentration  

  قبل از ریزپوشانی  
Before Encapsulation 

  (%)2از ریزپوشانی با غلظت آلژینات  بعد
After Encapsulation with concentration 2(%) alginate 

  اکسیدان کلآنتی
Total antioxidant  

0.03 ± 1.44  0.03 ± 0.212  

  (%)DPPHمهاررادیکال آزاد 
DPPH free radical scavenging 

(%) 
81.51  33.92  

  (%)OHمهار رادیکال آزاد 
OH free radical scavenging  (%) 

35.01 24.66  

  قدرت احیاکنندگی
regenerative power 

1.64  0.39  

ـــنجی  :)FTIR(طیف ســنجی مادون قرمز  طیف س
ــنجی  مادون قرمز یکی از پر کاربردترین ابزار طیف س

 باشد. این روشبه منظور مطالعه سـاختار ترکیبات می
الایی باز حساسیت سـریع و نسبتا ارزان قیمت بوده و 

ــت. ــنجی مادون قرمز تابشطیف برخوردار اس هاي س
را جــذب  4000تــا  cm 400-1مربوط بــه فرکــانس 

ــی می ــی و خمش ــش ــات کش کند. این جذب ارتعاش
یرد. گها را در بر میپیوندهاي کووالانسی اکثر مولکول

ود در مولکول هاي موجلازم به ذکر اســت، تمام پیوند
قادر به جذب انرژي مادون قرمز نیستند. فقط آن دسته 

ادر ق ،از پیوندهایی که داراي گشـتاور دو قطبی هستند
ـــعه مادون قرمز خواهند بود ( همه ). 28بـه جذب اش

هـاي مورد آنـالیز بـانـدهاي مختص به مولکول نمونـه
ـــط کتاکی و همکاران هیـدروژل آلژینـات را کـه توس

گزارش شده بود از خود نشان دادند. یک ) نیز 2017(
در  cm 3445-1فرکانس  پیک نســبتا عمیق در محدوده

طیف نشـان داده شـد که مربوط به ارتعاشات کششی 
 . وجود پیک در محدوده)24(باشــدمی H-Oهاي گروه

ــی  cm 2362-1فرکانس  ــش ــات کش مربوط به ارتعاش
ـــد. وجود پیک در محدودهمی C=Oهـاي گروه  بـاش

N-مربوط به ارتعاشات کششی  cm  1638-1فرکانس 

H ــی متقارن و نامتقارن می ــش ــات کش ــد. ارتعاش باش
 cm-1 در محدوده H-O-,C O-Cهاي مربوط بـه گروه

مشـاهده شـد. ارتعاشـات کشـشی در  1093تا  1442
ــا  cm 888-1فرکــانس  محــدوده ــه  540ت مربوط ب

ا نیز هباشــد. این یافتهمی C-O-Hو  C-H  هاي گروه
در تطابق با نتایج بدست آمده توسط کتاکی و همکاران 

) در رابطه با محصـول ریزپوشـانی شده حاوي 2017(
  .)24(باشدعصاره عناب می

ـــکـل       Cm-1در محـدوده عدد موجی ( 1 طبق ش
تغییرات پیک عصـاره ریزپوشـانی شده  )1289-1638

درصـد نسـبت به شاهد نشان داد که در  2در آلژینات 
ــده اما  محدوده موجی شــاهد هیچگونه پیکی دیده نش

ـــد پیک 2در رابطـه بـا غلظت  ـــتهدرص اي هاي پیوس
ــاره و  ــد که به معنی برهمکنش میان عص ــاهده ش مش

  باشد.میآلژینات 
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  درصد و نمونه شاهد عصاره و آلژینات 2مربوط به نمونه ریزپوشانی شده عصاره  FTIRطیف  -1شکل 

Figure 1- FTIR spectrum related to the encapsulation of 2% extract, control sample and alginate 
  

نشان داده شده است در  1شـکل طور که در همان     
در آلژینات شــاهد، نســبت به عصــاره  3448 محدوده

هاي درصد به فرکانس 2ریزپوشـانی شـده با آلژینات 
د رس) تغییر یافت همچنین بنظر میCm 3445-1بالاتر (

درصـد در مقایسـه با شاهد پیک 2در محدوده غلظت 
ـــتند. پهنی پیک و کاهش در عدد موجی پهن تري داش
فنول در تشکیل  NHي درگیري گروه دهندهنشان  پیک

ــه واحــدهــاي قنــدي آلژینــات  پیونــد هیــدروژنی ب
توان نتیجه گرفت (گلورونات) اســـت به طور کلی می

پیوند هیدروژنی بیشـتري در این محدوده شکل گرفته 
  ).29است (

ــیت  آزمون پـایـداري ترکیبـات فنولی و حفظ خاص
 کوهی ریزپوشانیاکسـیدانی عصـاره گیاه شـوید آنتی

  شده در طی نگهداري
 30آزمون پـایـداري ترکیبات فنولی در مدت زمان 

ـــی پایداري ترکیبات  :روز نگهـداري به منظور بررس
فنولی بارگیري شــده در هیدروژل آلژینات و نیز حفظ 

نی آن طی زمان نگهداري که در اکســیداخاصــیت آنتی
هاي بارگیري شده شود، هیدروژلمشاهده می 2شـکل 

درصــد، در شــرایط محیطی  3و 2،1حاوي عصــاره 
ـــیوسدرجه  25مختلف از قبیـل دماي  ـــلس (نور،  س

در بازه زمانی هر  سـلسیوسدرجه  4تاریکی) و دماي 
) نگهداري شدند. به طور کلی 30، 20، 10، 0روز ( 10

) در رابطه P>05/0داري (ها تفاوت معنینتـایج آزمون
ی، ترکیبات فنولی در برابر شرایط محیطبا قابلیت حفظ 
هاي حاوي مقادیر مختلف عصـــاره در براي هیدروژل

ـــان داد. همـانطور که در  30طول  روز نگهـداري نش
ها نشــان داده و حروف آماري آن 2نمودارهاي شــکل 

داري در محتواي ترکیبات شـــده اســـت، کاهش معنی
یط ها در هر ســه شراتیمار فنولی هیدروژلی براي همه

. در این بررسی روز اول مشاهده نشد 10ري در نگهدا
ظــت از ترکیبــات فنولی عصـــاره گیــاه افحــممیزان 

شـــویدکوهی بارگیري شـــده در هیدروژل آلژینات به 
ها ولمانده در کپسصورت، درصد ترکیبات فنولی باقی

پس از طی مدت زمان مشخص و تحت شرایط خاص 
ژلی ره هیدرونگهداري به محتواي ترکیبات فنولی عصا

هاي شـــود، که بر این اســـاس کپســـولاولیه بیان می
هیدروژلی نگهداري شده در شرایط حاوي نور و دماي 
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، بیشترین کاهش در محتواي پلی سـلسیوسدرجه  25
ــرایط روز در مق 30فنولی پس از گذشــت  ــه با ش ایس

) از خود نشان سلسیوسدرجه  4دماي یخچال (دماي 
ــاره 2011دادند. ژنگ ( ــانی عص فرنگی توت) ریزپوش

و پایداري پودر حاصله  را در اتیل سلولز انجام 1چینی
ـــرایط نگهــداري در دمــاهــاي مختلف مورد  را در ش

ـــان ا نیز گزارش کردند که با رزیـابی قرار دادنـد. ایش
افزایش دمـاي محیط نگهداري پودرها، میزان حفاظت 

ـــلولز از ترکیبـات  ـــاختار اتیل س فنولی موجود در س
ـــت. آن  18ها همچنین کاهش حدود کـاهش یافته اس
هاي پودر پس از گذشت فنولدرصدي را در مقدار پلی

ي درجــه 37هفتــه از زمــان نگهــداري در دمــاي  6
  .)30(گزارش کردند سلسیوس

 30مدت زمان اکسیدانی کل در آزمون پایداري آنتی
 اکسیدانی ترکیبات فنولی: خاصیت آنتیروز نگهداري

هاي هیدروکســیل موجود در ســاختار به واســطه گروه
باشــد که قادرند از طریق دادن اتم هاي آن میمولکول

ـــده و  هیـدروژن بـه رادیکال آزاد منجر به ثبات آن ش
ـــیون چربی ـــیـداس ها، درنتیجـه بـا جلوگیري از اکس

، باعث کاهش هرچه بیشتر عوارض DNAها و پروتئین
). با توجه به 31جانبی ناشـی از اکسـیداسیون گردند (

ـــب از ترکیبات فنولی طی زمان  قابلیت حفاظت مناس
ـــرایط مختلف، هیــدروژل آلژینــات  نگهــداري در ش

اکســیدانی مناسـبی را از خود نشــان داد. پتانسـیل آنتی
ــت  ــالی ــد، فع ـــیــاري نیز گزارش کردن مـحققین بس

ـــآنتی یـدانی بـه میزان زیادي با محتواي فنولی در اکس
ــت ( ــیدانی ). مقادیر فعالیت آنتی32،33ارتباط اس اکس

کل عصـاره ریزپوشانی شده در طی زمان نگهداري در 
ـــکل ـــت. نتایج وجود تفاوت  3 ش ـــده اس آورده ش

ــت P>05/0داري (مـعنی ــالی ــابلیــت حفظ فع ) در ق
ـــرایط محیطی، براي آنـتـی ـــیــدانی در برابر ش اکس

هاي حاوي مقادیر مختلف عصـــاره در طول روژلهید
ـــکل  30 ـــان داد. طبق ش و نتایج  3روز نگهداري نش

بدســـت آمده در رابطه با قابلیت حفظ ترکیبات فنولی 
هاي حاوي عصاره، طی زمان نگهداري براي هیدروژل

ـــرایط نگهداري و فعـالیت آنتی ـــیدانی کل در ش اکس
ـــترین میزانی بود  09/71مختلف،  که در درصـــد بیش

درصد مشاهده شد. 2عصاره 
  

  
روز نگهداري در شرایط مختلف محیطی:  30درصد، پس از اتمام  3و 2 ،1حفظ ترکیبات فنولی عصاره ریزپوشانی شده  -2شکل 

  سلسیوس.درجه  25مصنوعی دماي  ،  نورسلسیوسدرجه  4، یخچال دماي سلسیوسدرجه  25تاریکی دماي 
Figure 2- Preservation of phenolic compounds of 1, 2, 3% encapsulation extract after 30 days of storage 
in different environmental conditions: Dark condition at 25ºC, Refrigerator 4 ºC, Artificial light at 25 ºC. 
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روز نگهداري در شرایط مختلف  30درصد، پس از اتمام  3و  2،1اکسیدانی کل عصاره ریزپوشانی شده مقدار فعالیت آنتی -3شکل 

  سلسیوس.درجه  25،  نور مصنوعی دماي سلسیوسدرجه  4، یخچال دماي سلسیوسدرجه  25محیطی: تاریکی دماي 
Figure 3- Total antioxidant activity of 1, 2, 3% encapsulation extract after 30 days of storage in different 

environmental conditions: Dark condition at 25ºC, Refrigerator 4 ºC, Artificial light at 25 ºC. 
 

 30در مدت زمان  DPPHآزمون مهار رادیکال آزاد 
 DPPHمقــادیر مهــار رادیکــال آزاد : روز نگهـداري

 4عصاره ریزپوشانی شده، طی زمان نگهداري در شکل
ـــت. نتـایج وجود تفاوت معنی ـــده اس داري آورده ش

)05/0 <Pدر  اکســیدانی) در قابلیت حفظ فعالیت آنتی
هاي حاوي مقادیر برابر شرایط محیطی، براي هیدروژل

روز نگهداري نشــان داد.  30مختلف عصــاره در طول 
ـــت آمده در رابطه با قابلیت حفظ  ـــابه نتایج بدس مش

اي هترکیبات فنولی طی زمان نگهداري براي هیدروژل
ــاره، مهار رادیکال آزاد  ــرایط  DPPHحاوي عص در ش

 2هاي حاوي عصاره نگهداري مختلف، براي هیدروژل
درصد مشاهده شد. 07/70زان درصد بیشترین می

 

  
  

روز نگهداري در شرایط مختلف  30درصد، پس از اتمام  3و  2،1عصاره ریزپوشانی شده  DPPHقابلیت مهار رادیکال آزاد  -4شکل 
 سلسیوس.درجه  25،  نور مصنوعی دماي سلسیوسدرجه  4، یخچال دماي سلسیوسدرجه  25محیطی: تاریکی دماي 

Figure 4- Free radical inhibition DPPH of 1, 2, 3% encapsulation extract after 30 days of storage in different 
environmental conditions: Dark condition at 25ºC, Refrigerator 4 ºC, Artificial light at 25 ºC.
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ـــت که توانایی    ـــان داده اس مطـالعات مختلف نش
 دهی ترکیبــات زیســـت فعــال بــا فعــالیــتالکترون

ـــت و نتایج مهـارکنندگی رادیکال هاي آزاد مرتبط اس
مقدار  هاي فنولی با بالاترینبیانگر آن اسـت که عصاره
یدانی را دارا اکسفعالیت آنتیترکیبات فنولی، بیشـترین 

  ).34بود (
آزمون مهـار رادیکال آزاد هیدروکســیل در مدت 

 OHمهار رادیکال آزاد  مقادیر :روز نگهداري 30زمان 
 عصـاره ریزپوشانی شده، طی زمان نگهداري در شکل

داري آورده شــده اســـت. نتایج وجود تفاوت معنی 5
)05/0 <Pدر  اکســیدانی) در قابلیت حفظ فعالیت آنتی

هاي حاوي مقادیر برابر شرایط محیطی، براي هیدروژل
روز نگهداري نشــان داد.  30مختلف عصــاره در طول 

ـــت آمده در رابطه با قابلیت حفظ  ـــابه نتایج بدس مش
اي هترکیبات فنولی طی زمان نگهداري براي هیدروژل

 OHمهار رادیکال آزاد  حاوي عصـاره، بیشترین میزان
ـــرایط نگهـداري مختلف، براي هیـدروژل هــاي در ش

درصد مشاهده شد. 81/65درصد  2حاوي عصاره 

  
روز نگهداري در شرایط مختلف  30درصد، پس از اتمام  3و  2،1عصاره ریزپوشانی شده  OHقابلیت مهار رادیکال آزاد  -5شکل

 سلسیوس.درجه  25،  نور مصنوعی دماي لسیوسدرجه س 4، یخچال دماي سلسیوسدرجه  25محیطی: تاریکی دماي 
Figure 5- Free radical inhibition OH of 1, 2, 3% encapsulation extract after 30 days of storage in different 

environmental conditions: Dark condition at 25ºC, Refrigerator 4 ºC, Artificial light at 25 ºC.
 

روز  30آزمون قـدرت احیـاکنندگی در مدت زمان 
ــانی  : نگهداري ــاره ریزپوش قدرت احیا کنندگی عص

آورده شده است.  6 شده طی زمان نگهداري در شکل
) در قابلیت P> 05/0داري (نتـایج وجود تفاوت معنی

اکســیدانی در برابر شــرایط محیطی، حفظ فعالیت آنتی
هاي حاوي مقادیر مختلف عصـــاره در براي هیدروژل

داد. مشابه نتایج بدست روز نگهداري نشـان  30طول 
آمده در رابطه با قابلیت حفظ ترکیبات فنولی طی زمان 

هاي حاوي عصـاره، بیشترین نگهداري براي هیدروژل
میزان قدرت احیاکنندگی در شرایط نگهداري مختلف، 

 37/71درصــد  2هاي حاوي عصــاره براي هیدروژل
 درصد مشاهده شد.
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روز نگهداري در شرایط مختلف محیطی:  30درصد، پس از اتمام  3و  2،1قدرت احیاکنندگی عصاره ریزپوشانی شده  -6شکل 

 .سلسیوسدرجه  25نور مصنوعی دماي ، سلسیوسدرجه  4، یخچال دماي سلسیوسدرجه  25تاریکی دماي 
Figure 6- Regenerative power  of 1, 2, 3% encapsulation extract after 30 days of storage in different environmental 

conditions: Dark condition at 25ºC, Refrigerator 4 ºC, Artificial light at 25 ºC.

  گیرينتیجه
ـــتتایج حاکی از آن ن   ـــانی  اس که قبل از ریزپوش

ــاره با غلظت ــترین میزان ترکیبات  3 عص ــد بیش درص
ـــیـت آنتی ـــیــدانی فنولی، فلــاونوئیـدي و خـاص اکس

ـــیدانی کل، مهار رادیکال آزاد (آنتی ، مهار DPPHاکس
ـــیلرادیکـال آزاد  قدرت احیاکنندگی) را  و هیدروکس

عصاره با هاي مختلف . در این پژوهش غلظتدارا بود
هاي مختلف آلژینات ســـدیم بارگیري شـــدند غلظت

، غلظت %2بهترین بازده ریزپوشانی در آلژینات سدیم 
ــاره  ــیم  %2عص ــه با دیگر  %2و کلرید کلس در مقایس

ــد. در غلظتنمونه ــاهده ش ــد  3و  1هاي ها مش درص
ـــدیم کمترین بـازده و در بهترین حـالت،  آلژینـات س

ن ریزپوشانی عصاره را درصد بالاترین راندما 2غلظت 
داشـته اسـت که نتایج بدسـت آمده نشان داد طی این 

درصد  39/75فرایند حداکثر راندمان براي ریزپوشانی 
ـــت آمـد. ـــترین فعـالیت آنتی بـدس ـــیدانی بیش اکس

ـــیدانی کل، مهار رادیکال آزاد (آنتی ، مهار DPPHاکس
قدرت احیاکنندگی) براي  و هیدروکسـیلرادیکال آزاد 

مشاهده گردید. نتایج  عصاره درصد 2 حاويهیدروژل 
ــایــداري ترکیبــات فنولی و نیز حفظ آزمون هــاي پ

روز نگهداري  30 اکسیدانی در طول دورهخاصیت آنتی
پایداري مناسب ترکیبات فنولی ریزپوشانی  دهندهنشان

شـــده در ســـاختار هیدروژلی و نیز حفظ خاصـــیت 
ـــیـدانی کل، مهار رادیکال آزاد آنتی ، مهار DPPHاکس

ـــیــلرادیکــال آزاد  و بــالــاترین قــدرت  هیــدروکس
ـــرایط مختلف محیطی (دما و نور)  احیاکنندگی در ش

 25/92بود. بیشــترین قابلیت حفظ ترکیبات فنولی کل 
 83/71اکسیدانی به طور میانگین درصد و فعالیت آنتی

درصد نگهداري  2درصد براي عصاره ریزپوشانی شده 
هده شد. هرچند تفاوت در شـده در دماي یخچال مشا

ـــیــت  قــابلیــت حفظ ترکیبــات فنولی کــل و خــاص
اکسـیدانی براي عصاره ریزپوشانی شده نگهداري آنتی

دار درصد معنی 5شـده در تاریکی و یخچال در سطح 
 78/45بود. کمترین قـابلیت حفظ ترکیبات فنولی کل 

 55/43طور میانگین اکسیدانی بهدرصـد و فعالیت آنتی
درصد نگهداري  1درصد براي عصاره ریزپوشانی شده 

ــد. به طور کلی  ــاهده ش ــنوعی مش ــده در نور مص ش
توان نتیجه گرفت ریزپوشـــانی ترکیبات فنولی گیاه می

شوید کوهی به روش هیدروژلی انتخابی مناسب براي 
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ــرایط محیطی  ــاس به ش حفاظت از این ترکیبات حس
 اند به عنوان یکتوباشد. در نتیجه  این فراورده میمی

ـــیون منبع آنتی ـــیدان با ماندگاري بالا در فرمولاس اکس

تـرکیبــات غــذایی عملگرا و نیز مواد دارویی مورد 
استفاده قرار گیرد.
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