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  چکیده
بودن این ترکیب به اکسیداسیون و  حساسشوندگی کم رسوراترول در آب و   حل

کند. در این مطالعه ایزومریزاسیون، کاربرد آن را در فرمولاسیون مواد غذایی محدود می
شوندگی و خاصیت  رسوراترول بر اندازه و بار سامانه، حل-ثیر برهمکنش آلبومینأت

اکسیدانی رسوراترول مورد بررسی قرار گرفت. اندازه و بار ذرات با دستگاه پراکنش  آنتی
کمپلکس بر  ثیر تشکیلأالکترونی، ت پمورفولوژي ذرات به کمک میکروسکو نور لیزر،

و  معمولی متريواسپکتروفت هاي شوندگی رسوراترول در محیط آبی با روش حل
 3اکسیدانی با روش تعیین مقدار قدرت احیاکنندگی آهن  یفلورسانس و خواص آنت

 3/2به  1گیري شد. نتایج حاکی از آن بود که رسوراترول به نسبت مولی  ظرفیتی اندازه
ذرات آن  ةکند که متوسط انداز حل شده و محلول شفاف و کلوئیدي پایدار ایجاد می

است.  -18±3 بار الکتریکی آنباشد و  می 6/0حدود  عدم یکنواختینانومتر و  30حدود 
تا  30 رسوراترول بین-ذرات کمپلکس آلبومین ةدر تصویر میکروسکوپ الکترونی، انداز

نشان داد که  نتایج آزمون احیاکنندگی آهنباشد.  نانومتر و به شکل کروي می 50
 58حدود ، 60:60 اکسیدانی رسوراترول در سرم آلبومین با نسبت مولی قدرت آنتی
اکسیداسیون  ازبنابراین تشکیل کمپلکس مانع  بود.دراتانول محلول راترول درصد رسو

  است.شود که قدمی ضروري در فرمولاسیون غذاهاي فراسودمند  رسوراترول می

  04/10/1395تاریخ دریافت: 
  28/03/1396تاریخ پذیرش: 

  
  کلیدي  هايهواژ

  آلبومین
  رسوراترول
  کمپلکس

نانوسامانه 

1
  مقدمه 

از گروه  1هیدروکسی استیلبن تري 5و  4، 3رسوراترول 
باشد که در غیرفلاونوئیدي میفنلی  پلیترکیبات 

اخته و  ها ازجمله انگور، تمشک، زغال بسیاري از میوه
. )Vang et al., 2011( داردزمینی وجود   بادام

یکی از ترکیبات مورد توجه در پیشگیري  2رسوراترول
 هايبرآن تحقیق باشد. علاوه و درمان سرطان می

متعددي درخصوص خواص ضددیابتی، ضدچاقی، 
هاي قلبی و  افزایش طول عمر، جلوگیري از بیماري

                                                             
1 Trihydroxystilbene 
2 Resveratrol 

هاي سیستم عصبی ازجمله  عروقی و نیز بیماري
 ).Smoliga et al., 2011( شده استآلزایمر منتشر 

مفید آن بر سلامت انسان، دریافت  هايثیرأرغم ت علی
دلیل محصوربودن در  هآن از منابع غذایی طبیعی ب

بودن دسترسی زیستی آن  ماتریکس پیچیده و پایین
 ,Padro-Davidov & McClement( محدود شده است

غذایی سازي منابع  غنی. استخراج رسوراترول و )2014
آبی  شوندگی رسوراترول در محیط با هدف افزایش حل

آن  4و ایزومریزاسیون 3و نیز جلوگیري از اکسیداسیون

                                                             
3 Oxidation 
4 Isomerization 
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با استفاده از نانو یا میکروذرات بیوپلیمري از پروتئین و 
حامل براي  ۀعنوان یک سامان ساکاریدها بهیا پلی

فعال بسیار مورد توجه صنایع غذایی و  ترکیبات زیست
. )McClements et al., 2009( بوده است دارویی

هاي مولکولی بین مواد بیوپلیمري و تشکیل کمپلکس
تواند به تغییر خواص فعال می  هاي زیستمولکول

شوندگی در آب و   فیزیکوشیمیایی ازجمله افزایش حل
. )Andishmand et al., 2017( پایداري آنها منجر شود

توجه کامل به  ،در فرمولاسیون چنین ساختارهایی
ها و خواص آنها ازنظر مورفولوژي،  ساختار این مولکول

، متوسط اندازه و بار pHدانسیته، ضریب شکست، 
تعریف دقیق شرایط محیطی که  الکتریکی ذرات و نیز

ها قادر به تشکیل ساختار باشند،  آن شرایط مولکول در
 یکی از ).Acota, 2009( اقدام بسیار مهمی است

هاي تشکیل ذرات بیوپلیمري ترین روشمتداول
 هاي مولکولی باشد که درصورت کمپلکس هتواند ب می

هاي بیوپلیمر در هاي لیپوفیل با مولکولآن مولکول
کنش داشته باشند.  ساختمانی برهم ۀیک یا چند منطق

یا  1هاي کروي از قبیل بتالاکتوگلوبولین از پروتئین
هاي  براي تشکیل کمپلکس با مولکول 2سرم آلبومین

، دکوزا 3فعال ازجمله اسیدلینولئیک کونژوگه زیست
د  شده استو رسوراترول استفاده 4هگزانوئیک اسی

)Lang et al., 2007; Livney, 2010; Matalanis et 

al., 2011.(  
شوندگی  حللذا هدف این مطالعه، تعیین 

 گیري اندازهرسوراترول در محلول سرم آلبومین گاوي، 
کنش رسوراترول با آلبومین و  و بار ذرات، برهم اندازه

اکسیدانی رسوراترول در نیز بررسی خاصیت آنتی
  باشد.رسوراترول می- کمپلکس آلبومین

  
  هامواد و روش

   مواد
کیلودالتون و  66سرم آلبومین گاوي با وزن مولکولی 

 228رسوراترول با وزن مولکولی  ،≤%96خلوص  ۀدرج
 3سولفات آهن  ،≤%99گرم بر مول و درجۀ خلوص 

                                                             
1 β lactoglobulin 
2 Albumin 
3 Conjugated Linoleic Acid  
4 Docosahexaenoic Acid 

 5پیریدل تیرازین تري 6 و 4، 2 محلولو  آبه 5ظرفیته 
بافر آلدریج آمریکا خریداري شدند. -از شرکت سیگما

فسفات و اتانول از شرکت مرك آلمان تهیه شدند. 
 -18ترول در شرایط دماي ارسورشایان ذکر است که 

 ۀدرج 4 در دماي آلبومین وگراد  سانتی ۀدرج
 .نگهداري شدندگراد  سانتی

  
  ها روش

 از روش شوندگی رسوراترول گیري حل  براي اندازه
Higuchi استفاده شد )Higuchi & Connors, 1965.( 

، 3/0هاي  سرم آلبومین گاوي در غلظت ايهمحلول
لیتر در بافر  میلی 3مولار در حجم  میلی 1و  9/0، 6/0

هاي فوق  مولار تهیه شد و به محلول میلی 10فسفات 
 ،مقادیر اضافی و مشخص از رسوراترول اضافه شد

آلومینیومی پوشانده شد تا از  پوششها با   تمامی نمونه
 60مدت ه ب و رسوراترول در برابر نور محافظت شود

 ۀدرج 25دقیقه در حمام اولتراسونیک در دماي 
شوندگی بیشتر  حلگراد قرار گرفت تا به  سانتی

 20مدت ه ها ب نمونهرسوراترول کمک شود. سپس 
(یونیورسال، ساخت وژ یسانتریفدستگاه دقیقه در 

در دقیقه قرار گرفت و با کمک  10000با دور آلمان) 
سلولز،  استات(از جنس  میکرون 2/0کاغذ صافی 

 نشده کاملاً  حلساخت چین) صاف شد تا رسوراترول 
رقت تعیین  ۀحل و با تهی جدا شود رسوب در اتانول

از دستگاه  مقدار شد. براي اسپکتروفتومتري
فراماسیا بیوتک، ساخت  (مدلفتومتري اسپکترو
متري و براي  سانتی 5/0با عرض  6کوارتز سل )انگلیس

رسم منحنی کالیبراسیون از محلول اتانولی رسوراترول 
 نانومتر استفاده گردید. براي تعیین 310در طول موج 
رسوراترول به روش  شوندگی مقدار حل

مخلوط  هایی از  اسپکتروفترومتري فلورسانس، نمونه
آلبومین و رسوراترول با غلظت مساوي از سرم آلبومین 

 ،10صفر،  میکرومولار و رسوراترول با غلظت 30گاوي 
میکرومولار در  90و  80، 70، 60، 50، 40، 30، 20

تهیه گردید.  pH=4/7 و مولار میلی 10بافر فسفات 
شدت فلورسانس سرم آلبومین گاوي توسط دستگاه 

، 750پی - جاسکواف مدل( اسپکتروسکوپی فلورسانس

                                                             
5 Tripyridyltriazine 
6Quartz cell  
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 25متري در دماي  سانتی 1کوارتز  سل) با ساخت ژاپن
 جییتهگیري شد. طول موج گراد اندازه  سانتی ۀدرج
 500تا  290نانومتر و طول موج نشر روي  280

نانومتر تنظیم  5نانومتر و پهناي باند تهییج و نشر بر 
 FTIR(1(سنجی فروسرخ با تبدیل فوریه  طیفگردید. 

، 27تنسور - (بروکر در حالت عبور با استفاده از دستگاه
 سلنید روي و تکنیک با استفاده از سل ساخت آلمان)

هاي مایع  مناسب براي نمونه که ٢)ATR( آر-تی- اي
  ةسنجی در محدود  شد. طیف انجام ،باشد میآبی 
cm-14000-500 پذیري و با قدرت تفکیک cm-1 2  و

ذرات و  ةمیانگین اندازاسکن انجام شد.  100تعداد 
 اساس اساس پراکنش نور لیزرذرات بر ةتوزیع انداز

)DLS(3 ساخت انگلیس 4مالورن با دستگاه)(  تعیین
ها نمونه ،نور پراکنش ۀ. براي جلوگیري از اثر مداخلشد

بار تقطیر  2مقطر استریل  برابر با آب 100به میزان
با همان  سامانه نیزبار سطحی ذرات شده و سازي  رقیق

مورفولوژي ذرات به  .گردیدبررسی مالورن دستگاه 
ایش پ SEM(5( کمک دستگاه میکروسکوپ الکترونی

آلبومین بر فعالیت -رسوراترولکنش  اثر برهمشد. 
بررسی شد.  6اکسیدانی رسوراترول به روش فراپ  آنتی

  قدرت احیاکنندگی کمپلکس سرم آلبومین گاوي
 )pH=4/7مولار ( میلی 10 رسوراترول در بافر فسفات-

گیري قدرت  و رسوراترول در اتانول با روش اندازه
ظرفیتی مورد آزمایش قرار گرفت.  3احیاکنندگی آهن 

 3اکسیدان را در تبدیل آهن   این روش قدرت یک آنتی
ظرفیتی براساس شدت جذب  2ظرفیتی به آهن 

 6 و 4، 2 ظرفیتی با محلول 2کمپلکس آبی رنگ آهن 
ن تري  نانومتر، 593در طول موج  7پیریدل تیرازی

منحنی استاندارد از  ۀکند. براي تهیگیري می اندازه
  1000 هاي بین با غلظت 8آبه 5سولفات آهن  محلول

 3ها در . تمامی آزمونمیکرومولار استفاده شد 10-
هاي حاصله با  وتحلیل داده تجزیهتکرار انجام شده و 

 ۀمنظور مقایس به ت.گرفانجام  9پد پریسم گراف افزار نرم

                                                             
1 Fourier transform infrared spectroscopy 
2 Attenuated Total Reflection 
3 Dynamic light scattering 
4 Malvern 
5 Scanning electron microscopy 
6 FRAP (Ferric reducing antioxidant power) 
7 2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine (TPTZ) 
8 Fe So4.5 H2O 
9 GraphPad Prism 

از آنالیز  ،هاآمده از آزمایش دست هاي به میانگین
 ۀبراي مقایس طرفه استفاده گردید. واریانس یک

دار کلی تیمارها معنی ها در مواردي که اثر میانگین
و تمامی  شناخته شد از آزمون دانکن استفاده گردید

) α=05/0( داريوتحلیل در سطح معنی  مراحل تجزیه
  انجام شد.

  
 نتایج و بحث

شده برحسب  مقدار رسوراترول حل الف)-1( شکل
در محلول سرم آلبومین گاوي غلظت میکرومولار را 

رسوراترول در آب حدود شوندگی حل. نشان می دهد
میکرومولار  257لیتر معادل  میکروگرم در میلی 58

 6/0 و3/0هاي  است که این مقادیر در محلول
 346و  171 ترتیب بههاز سرم آلبومین بمولار   میلی

 ر ومیکرومولا 754 لیتر معادل میکروگرم در میلی
گیري  اندازهیابد. مولار افزایش می میلی 52/1
هاي سرم آلبومین با   شوندگی رسوراترول در محلول حل

هاي متفاوت نشان داد که یک مول آلبومین غلظت
کند.  مول رسوراترول را در خود حل می 3/2حدود 

شوندگی رسوراترول در محلول پروتئینی افزایش حل
 ,.Cao et alوط به تشکیل کمپلکس بین آنهاست (مرب

کنش بین پروتئین با لیگاندها به ثابت  ). برهم2009
پیوندي و حلالیت اولیۀ مولکول در آب ارتباط دارد. 
مقدار ثابت پیوندي یا ثابت تشکیل کمپلکس به روش 

Higuchi )1965) محاسبه شد.1) طبق رابطۀ (  
  )1رابطۀ (

Kc =
slope

S0. (1 − slope) 

  
براي کمپلکس سرم  kc) مقدار 1در رابطۀ ( 

 بر مول محاسبه شد 6728رسوراترول -آلبومین
)Higuchi & Cannors, 1965 این مقدار .(

براي کمپلکس آمده  دست شوندگی، از مقادیر به حل
ن بتا-رسوراترول بتا - 2و جی 10سیکلودکستری

ن که تشکیل کمپلکس در آنها  11سیکلودکستری
 ,.Lucas et al( باشد بالاتر می ،صورت فیزیکی است هب

فلورسانس سرم آلبومین را  فطی ب)-1( شکل ).2007
هاي مختلف از رسوراترول به تنهایی و در حضور غلظت

                                                             
10 Resveratol-betacyclodextrine 
11 Beta-cyclodextrin (g2-beta-cyd) 
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طور دهد. شدت فلورسانس سرم آلبومین بهنشان می
رسوراترول کاهش داري با افزایش غلظت   منظم و معنی

طور  به زمان طول موج ماکزیمم جذب یابد و هممی
هاي مربوط به کاهش  یابد. داده داري افزایش میمعنی

شدت فلورسانس یک ترکیب در شرایط ثابت دمایی، 
pH  رابطۀ  معادلۀ استرن ولمرو قدرت یونی براساس)

  .شود  ) آنالیز می2
  )2رابطۀ (

F
F = 1 + K [Q] = 1 + k τ [Q] 

  
 فلورسانس شدتترتیب،  به ،F و F0، )2( رابطۀدر 
باشد، می کننده خاموش غیاب و در حضوردر  آلبومین

KSV رو ضریب خاموشی استرن ر ( 1لم لیتر ب
(مول بر  کننده موشخا غلظت[Q]  .است )مول
(لیتر بر مول سازي  خاموشثابت سرعت  kq و لیتر)

) نوشته 3رابطۀ ( صورت به توانداست که میثانیه) 
  شود.

  )3رابطۀ (
 KSV=Kq0  

  
متوسط  طول عمر 0 )،3در رابطۀ ( که طوري به

 10- 8 برابر با معمولاً  و کننده  خاموش بدون آلبومین
کنش  مقدار ثابت استرن ولمر براي برهم. باشدثانیه می

 ۀدرج 25رسوراترول با سرم آلبومین در دماي 
 است. با جاگذاري در =10488/2KSVگراد  سانتی

حداکثر پراکندگی  از سیار بیشترب Kqمقدار )، 3( ۀرابط
 ثانیه بر مولار( لکولوم 2ي برخوردثابت خاموشی 

1010×2=(Kq دهندة شرایط که نشات باشدمی
استاتیک در محیط واکنش است که با نتایج 

 ,.Bourassa et alهاي قبلی مطابقت دارد ( مطالعه

2010(. Wei ) با استفاده از منحنی 2010و همکاران (
رگرسیون دبل لگاریتمی تشکیل کمپلکس سرم 

رسوراترول را بررسی کردند و پارامترهاي -آلبومین
هاي پیوندي بیمن آلبومین ثابت پیوندي و تعداد سایت

گراد محاسبه درجۀ سانتی 25و رسوراترول در دماي 
سانس نسبت شدت فلور ) اگرWei et al., 2010شد (

هاي مختلف از رسوراترول برحسب آلبومین در غلظت
ولمر)  نغلظت رسوراترول رسم شود (نمودار استر

                                                             
1 Stern–volmer 

آمده براي  دست توان از معادلۀ خط بهج) می-1شکل (
شوندگی رسوراترول در آلبومین استفاده  تعیین حل

شوندگی رسوراترول هم از  گیري حلکرد. در اندازه
نشده، به روش   روش تعیین غلظت مقادیر حل

رسوراترول اسپکتروفترومتري استفاده شد و هم غلظت 
براساس نتایج  وشده ازطریق نمودار استرن ولمر   حل

وفترومتري فلورسانس تعیین شد که نتایج راسپکت
لازم به ذکر است  .خوانی داشتند حاصل از دو روش هم

شوندگی رسوراترول در   مشابه، حل هايهکه در مطالع
ها مورد هاي شیمیایی با پروتئین  کمپلکستشکیل 

 ;Liang et al., 2007( بودگیري قرار نگرفته اندازه
Bourassa et al., 2010.(  

م سرم آلبومین براي  2طیف فلورسانس همگا
الف و  2( شکلدر  4تریپتوفان و 3اسیدآمینه تیروزین

 ب رويترتی به ∆ تنظیمبا  نشان داده شده است. ب)
 و ثبت طیف فلورسانس همگام نانومتر 15و  60

توانیم  میو رسوراترول  هاي حاوي آلبومین محلول
 درموجود  تیروزینو  تریپتوفان درمورد اطلاعات
فلورسانس آلبومین مربوط به  .بیاوریمدست  به آلبومین
اسیدآمینه با خاصیت فلورسانس شامل  3حضور 

 Cao et( و تیروزین است 212و  134تریپتوفان 

al.,2009 .(طول موج ماکزیمم نشري بیانگر در  تغییر
تیروزین و در محیط اطراف رسوراترول آن است که 
   عنوان مثال در هب .ثیر گذاشته استأتریپتوفان ت

nm60=∆  ماکزیمم نشري  طول موجشیفت آبی
 ویافته  غییرتن آلبومی ساختاردهنده آن است که  نشان
 گریزي آب وه یافت  تریپتوفان کاهش اطرافیت قطب

کنش رسوراترول و  برهم بنابراین افزایش یافته است.
آلبومین باعث تغییرات فضایی و تغییر قطبیت در 
ساختار آلبومین شده است و این مهم در 

گریز و تشکیل کمپلکس نقش  هاي آب کنش برهم
. این نتایج با )Chen et al., 2016( کند مهمی ایفا می

پیشین مبنی بر تشکیل کمپلکس  هايهنتایج مطالع
هاي متعدد ازجمله سرم بین رسوراترول و پروتئین

 Liang( ت داردقپنیر مطاب هاي آب آلبومین و پروتئین

et al., 2007; Lu et al., 2008; Xiao et al., 2008.(  

                                                             
2 Synchronous Fluorescence 
3 Tyrosine 
4 Tryptophan 
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 (ب) )، نمودار استرن ولمرنالفنشده ( مقدار رسوراترول حل شوندگی رسوراترول ازطریق اسپکتروفتومتري و تعیین حل-1شکل 

شده ازطریق اسپکتروفتومتري فلورسانس و کاهش فلورسانس آلبومین در  بررسی تشکیل کمپلکس و مقدار رسوراترول حل
  ج)( هاي بالارونده رسوراترول غلظت

 15 و تیزوزین 60تریپتوفان  آمینۀبررسی طیف سینکورونایس فلورسانس سرم آلبومین اسید -2 شکل

  
 ATR-FTIRترتیب طیف ب) به-3الف و -3شکل (

 مولار میلی 10 محلول آلبومین در بافر فسفات
4/7=pH رسوراترول را با -آلبومین و کمپلکس سرم

دهد. در میکرومولار نشان می 300:300 غلظت مولی

تغییر محسوسی در نواحی  طیف ۀبررسی اولی
  ساختاري محلول پروتئین با محلول پروتئین

، طول موج 1 هاي مربوط به آمید رسوراترول در محل-
 1541طول موج  2 ) و آمیدC=O(پیوندهاي 1651
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) مشاهده نشد. براي بررسی N-Hو  C-N(پیوندهاي 
  بیشتر، تفاوت شدت نوسانات کمپلکس آلبومین

سرم آلبومین رسم  رسوراترول با محلول پروتئینی-
کاهش در شدت نوسانات در محل . ج)-3(شکل  شد

کاهش  ةدهند) نشان1541( 2 ) و آمید1651( 1آمید 
شدید ساختار آلفاهلیکس پروتئین سرم آلبومین است 

کنش بین سرم  لذا در غلظت مورد بررسی، برهم
آلبومین با رسوراترول باعث ایجاد تغییر در ساختار 

 ,.Jiang et al., 2008; Cao et al( پروتئین شده است

تصویر میکروسکوب الکترونی کمپلکس  ).2009

الف) نشان داده شده -4شکل (رسوراترول در –آلبومین
ذرات  ج) به ترتیب اندازة- 4ب و -4شکل (است. 

 -18( کمپلکس آلبومین با رسوراترول و بار آن
هرچند که کمپلکس . دهد را نشان می )ولت میلی

ماه در دماي یخچال پایدار  3کلوئیدي حدود بیش از 
در بررسی اندازه و بار ذرات عدم یکنواختی در  بود،
 ةذرات مشاهده شد. علت عدم یکنواختی در انداز ةانداز

دیمر و و تشکیل تواند مربوط به حضور  ذرات می
 ,.Navarra et al( مونومر پروتئین آلبومین باشد

2016( .  
  

    

  
 300:300رسوراترول –)، کمپلکس آلبومین الف( میکرومولار 300محلول سرم آلبومین با غلظت  )FTIR-ATR(طیف  - 3شکل

  )ج( )، تفاوت شدت طیف کمپلکس با طیف سرم آلبومینبمیکرومولار (
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ذرات محلول آلبومین رسوراترول براساس  ة) و اندازالفرسوراترول (-الکترونی کمپلکس آلبومین تصویر میکروسکوپ - 4شکل

 )ج) و مقدار پتانسیل زتا ( بشدت نوسانات نور لیزر (

  
گیري خاصیت ) نتایج اندازه1جدول (

اکسیدانی رسوراترول در محلول آبی، اتانولی و  آنتی
گاوي را نشان  نیآلبوم سرمکمپلکس آن در محلول 

اکسیدانی  قدرت آنتی )1دهد. مطابق جدول ( می
با  نیدر سرم آلبوم میکرومولار رسوراترول 60محلول 

نسبت به محلول رسوراترول  60:60 ینسبت مول
درصد  58و حدود  داشت يدار یدراتانول کاهش معن

گیري قدرت ندازها کاسته شد. فراپ از مقدار عدد
وانتقال الکترون  احیاکنندگی یک ترکیب براساس نقل

هاي مورد نوع حلال ،به زمان آنالیز فراپدر روش 
 ,.Pioral et al( داردبستگی استفاده و نیز نوع ترکیب 

ها ازجمله رسوراترول به آرامی  فنلبرخی از پلی ).2005
دهد و نیاز به زمان بیشتري واکنش می فراپبا محلول 

. )Oual et al., 2002( دنداربراي انجام واکنش 
ترکیباتی که داراي فعالیت  برآن در روش فراپ،  علاوه
 pH علته ب هاي تیول و پروتئینی هستند گروه

 بایدگیرد و به آرامی صورت می ،کم محیط آزمون
 پیدا کنندفرصت بروز  داده شود تازمان آزمون افزایش 

)Benzie & Strain, 1996(،  بنابراین نتایج این مطالعه
نتایج نشان داد که . شددقیقه آنالیز  60 براساس زمان

درصد از خاصیت  30 تا 60تواند بینشدن می  کمپلکس
فعالیت  .کند اکسیدانی رسوراترول محافظتآنتی
س اکسیدانی معادل  آنتی براي فعالیت  1تورولاک
است که  گزارش شده آلبومین -کاتچین اکسیدانی آنتی

 آلبومین-اکسیدانی کمپلکس کاتچینخاصیت آنتی
یافته درصد کاهش  21تا حدود نسبت به کاتچین آزاد 

 )Arts et al., 2002( بود
 
 
 
 
 
 

                                                             
1 Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) 
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دقیقه  60و  4هاي مختلف رسوراترول در محلول آبی، اتانولی و آلبومینی پس از  براي غلظت فراپمقادیر اعداد -1جدول 
  ظرفیتی 2گراد برحسب میکرو مولار آهن  سانتی ۀدرج 37انکوباسیون در دماي 

زمان 
  (دقیقه)

  محلول الکلی  محلول آبی
  محلول سرم آلبومین

1:1  1:2  
غلظت 

  رسوراترول
4  60  4  60  4  60  4  60  

30  5/1±5/35  a1/2±5/54  5/3±3/30  a7/0±5/56  2/0±5/15  b5/0±1/24  7/0±5/29  2/0±3/39  
60  1/3±5/74  a5/1±3/106  1/0±5/60  2/1±5/99  5/0±5/38  0/1±3/58  2/0±5/50  2/1±4/78  
90  5/3±2/118  a5/5±1/179  5/2±2/102  a2/3±5/157  7/0±4/64  b0/1±5/96  5/0±3/97  5/2±2/126  
  ).P>05/0باشد (می ها ستون در دار یمعن اختلاف ةدهند نشان متفاوت حروف

  
 گیرينتیجه

هاي این مطالعه در افزایش رسد یافتهبه نظر می
  شوندگی، پایداري کلوئیدي و حفظ خواص حل

  

هاي آبی که یک اکسیدانی رسوراترول در محیط آنتی  
اقدام اولیه و ضروري براي طراحی انواع غذاهاي 

  شود، نقش مهم داشته باشد. فراسودمند محسوب می
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Abstract 

Low solubility, oxidation and isomerization of resveratrol limit its application in food 
formulation. In this study the effect of bovine serum albumin (BSA) -resveratrol interaction on 
droplet size and Zeta potential of complex, solubility and antioxidant activity of resveratrol was 
investigated. Droplet size, Zeta potential and morphology of nanoparticles were analyzed using 
dynamic light scattering (DLS) and scanning electron microscopy (SEM). Complex formation 
and solubility of resveratrol were measured using spectrophotometric techniques. Antioxidant 
activity was measured by ferric reducing antioxidant power (FRAP) assays. The results 
indicated that resveratrol was solubilized in BSA solution at a 2.3:1 molar ratio as a colloidal 
stable solution with droplet diameter of about 30 nm and PDI<0.6 and Zeta potential -18±3. In 
SEM image the nanoparticles were seen as globular particle with sizes between 30-50 nm. The 
result of FRAP showed that the antioxidant activity of BSA-resveratrol complexes in the molar 
ratio of (60:60) was nearly 58% of antioxidant activity of equivalent amounts of resveratrol in 
ethanol. Therefore, formation of the complexes protects resveratrol from rapid oxidation that is 
an essential step in functional food formulation. 
Keywords: Albumin, Complex, Nano system, Resveratrol 


