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 چکیده
، 22، 28سدیم همراه با صمغ عربی )  میکروانکپسولاسیون سلنیتاین تحقیق به بررسی 

، 58، 58اتانول ) ( و خلوصدرصد 9 و 2، 9، 4، 8درصد( و صمغ فارسی ) 21 و 25، 22

 2اتانول به مخلوط ) حلال ( به روش سطح پاسخ پرداخت. نسبتدرصد 988 و 18، 18

انتخاب  9به  98 (لیتر مخلوط میلی 28در  سلنیت سدیم گرم میلی 988و  صمغگرم 

و درصد خلوص  درصد 9، صمغ فارسی درصد 22اول )صمغ عربی  ۀشد. فرمول بهین

ۀ میکرومتر( و فرمول بهین 2/44ذرات  ۀ، اندازدرصد 8/51راندمان  با درصد 14اتانول 

ن با راندما درصد 51درصد و خلوص اتانول  9، صمغ فارسی درصد 21دوم )صمغ عربی 

 2/958) های بهینه سپس نمونه .ندمیکرومتر( انتخاب شد 8/45ذرات  ۀ، اندازدرصد 52

 288) (BHAهیدروکسی آنیزول ) بوتیل اکسیدان سنتزی آنتی  ۀ( با نمونام پی پی

های بهینه(  معادل سلنیوم کپسول ام پی پی 2/5(، سلنیت سدیم فاقد کپسول )ما پی پی

اکسیدان اضافه شد و دما و زمان نگهداری روغن سویا در  آنتیبه روغن سویای فاقد 

روز(  44و  29، 8و  گراد سانتی ۀدرج 88) لایف اکسلریتور ۀ شلفانکوباتور با کمک برنام

های  شاخصروز( گردید و  928 و 958، 8و  گراد سانتی ۀدرج 28معادل انبارداری )

درصد صمغ عربی )کاهش صمغ . نتایج نشان داد با افزایش ندمقایسه شد اکسایش

 و سایز ذرات کاهش درصد( 29/14) فارسی( و درصد خلوص اتانول، کارایی افزایش

یافت. ترتیب انتخاب تیمارها براساس اهمیت کاربردی در صنعت غذا  میکرومتر( 8/92)

 هیکسال ۀاکسیدانی حداکثری و خواص اکسایش حداقلی در باز برای داشتن فعالیت آنتی

نشده  هیدروکسی آنیزول، سلنیت سدیم کپسول ۀ اول، بهینۀ دوم، بوتیلشاکل بهین

 .  اکسیدان( شد )مصرف آنی( و نمونۀ شاهد )فاقد آنتی

 92/88/9915تاریخ دریافت: 

 98/98/9915تاریخ پذیرش: 

 

 ی کلیدی ها  واژه

 روغن سویا

 سلنیت سدیم

 فارسی-صمغ عربی

 اکسیدانی فعالیت آنتی

 میکروکپسولاسیون

8

 مقدمه

توجه انرژی موردنیاز  ها تأمین بخش قابل ها و چربی روغن

های محلول در  بدن، اسیدهای چرب ضروری و ویتامین

 ،یتیکبر ،یمظهر ینیحس)چربی را برعهده دارند 

 .(9919 ،یاریاسفند و یگرام ،یطرز یاثیغ

توجهی از پیوندهای دوگانه در  دلیل وجود مقدار قابل به

ها، این مواد در معرض اکسیداسیون و  بسیاری از روغن

فساد قرار دارند. چنانچه این فساد از حد خاصی تجاوز 

استفاده برای  کند، روغن یا مادۀ حاوی آن را غیرقابل

 ,Ahmadi, Kadivar, & Shahedi) کند مصارف غذایی می

وجودآمده در اثر  . ازطرفی برخی از ترکیبات به(2007

 باشد آور می اکسیداسیون برای سلامت انسان زیان

(Haumann, 1994)ترین منبع روغن  . روغن سویا بزرگ

بودن و پایداری  علت غیراشباع خوراکی در جهان است و به
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های خوراکی از جایگاه خاصی  حرارتی بالا در بین روغن

علت  این روغن به. (9918 ،یوثوق و دباغها)برخوردار است 

- توا مستعدبودن بهدرصد اسیدلینولنیک و  1-8دارابودن 

مصرف  مبرگشت طع و 2اکسیداسیون-، بتا9اکسیداسیون

  نسازما) 9294به شمارۀ  استاندارد ملی ایرانبراساس آن 

خام روغن صورت  هب (9918 ،[ISIRI] رانیا استاندارد  یمل

های مهم  از راهیکی  .استمحدود  اکسیدان بدون آنتی

ها  اکسیدان ها استفاده از آنتی مقابله با اکسیداسیون روغن

. از (Wanasundara & Shahidi, 2005) باشد می

 بوتیل ها اکسیدان ترین این گروه از آنتی متداول

9) آنیزول هیدروکسی 
BHA)، تولوئن بوتیل هیدروکسی 

(4
BHT) 8) ترشیاری بوتیل هیدروکوئینون و

TBHQ) 

ای از  . اما طبق پاره(Eskin & Robinson, 2000) باشند می

های  اکسیدان شده، استفاده از چنین آنتی های انجام بررسی

 هایسنتزی ممکن است تحت شرایطی با خطر

سوء دیگری برای انسان  آثارزایی و یا  زایی، جهش سرطان

 ;Dziezak, 1986; Sariri, 2012) ندهمراه باش

Wanasundara & Shahidi, 1996) .های  نظر در دهه ازاین

گرفته تا از  زیادی صورت های تحقیق اخیر

 اکسایشبرای جلوگیری از  های طبیعی اکسیدان آنتی

 ,Martínez, Penci, Ixtaina, Ribotta)روغن استفاده شود 

& Maestri, 2013; Ortega‐Ramirez et al., 2014)  در

اکسیدان استفاده  عنوان آنتی سدیم به  این مقاله از سلنیت

 یبرا یضرور و ابیکم یمعدن املاح از یکی 2ومیسلنشد. 

 و یآل مختلف باتیترک یدارا ومیسلن. باشد یم بدن

 اشکال نتری مهم. (Stewart et al., 2012) باشد یم یرآلیغ

 دیسلن م،سدی تیسلن  م،یسد سلنات شامل ومیسلن یآل ریغ

 ,Combs & Combs) باشد یم مسدی دیکلر و مسدی

 و یفلز  ریغ ییایمیش یعنصرها از یکی ومیسلن. (1984

 White) دارد قرار تناوبی جدول 2 گروه در و است ابیکم

et al., 2004) .افتی بیترک صورت به شتریب عنصر نیا 

سلنیوم . شود یم دهید کمتر خالص صورت به و شود یم

شناخته  2پراکسیدازگلوتاتیون آنزیم عنوان یک جزء مهم به

اکسایش های ناشی از  شده است و بدن را در مقابل آسیب

                                                            
1 Auto-Oxidation 
2 -Oxidation 
3 Butylated Hydroxyanisole (BHA) 
4 Butylated Hydroxytoluene (BHT) 
5 Tertiary Butylhydroquinone (TBHQ) 
6 Selenium 
7 Peroxid Glutathione 

 ,.Rotruck et al) کند های آزاد محافظت می رادیکال

شده و تشکیل  ها متصل . در بدن سلنیوم به پروتئین(1973

اکسیدانی  دهد که خاصیت آنتی ها را می سلنوپروتئین

اکسیدانی آن  ترین خاصیت سلنیوم فعالیت آنتی دارند. مهم

بوده و خواص دیگری ازقبیل خاصیت ضدالتهابی و خواص 

. اثرات (9918 و همکاران، یارنظری) ضدویروسی نیز دارد

ممکن است یکدیگر را  Eاکسیدانی سلنیوم و ویتامین  آنتی

سلنیوم  .(Agarwal & Prabakaran, 2005) تقویت کنند

 بودن نییپا کند. نیز عمل می Eعنوان جانشین ویتامین  به

 که است آن نشانگر یسرطان مارانیب بدن در ومیسلن مقدار

 کمک ییزا  سرطان به است ممکن ومیسلن افتیدر کمبود

 ,Djujić, Jozanov-Stankov, Milovac, Janković) کند

& Djermanović, 2000).  لذا برای محافظت بالا و افزایش

کرده سپس به روغن اضافه  بازده اثرگذاری، آن را کپسوله

یندهای تجزیه )مثل اتواند فر کردن می ریزپوشانیگردید. 

تخریب  مانعو یا  نماید یا هیدرولیز( را آهسته شیاکسا

. شودورده به مکان مناسب اانتقال فرزمان ترکیبات تا 

فعال حساس  تواند مواد زیست کردن می بنابراین، ریزپوشانی

و از شرایط محیطی نامناسب محافظت کند  نمایدرا پایدار 

 قابل زانیم و باعث افزایش دسترسی زیستی آنها گردد.

 وردشدهآبر ازین نیانگیم و شنهادشدهیپ حدمجاز تحمل،

 در ومیسلن کروگرمیم 48 و 88 ،488 بیترت به انسان یبرا

لذا  فلز است سلنیوم یک شبه .(Fraga, 2005) باشد یم روز

و  استسمی سدیم   حدمجاز سلنیت از بیش ۀاستفاد

علائمی چون بوی تنفس سیر، کاهش رشد مو و ناخن، 

اختلالات سیستم عصبی و کاهش سلامتی دندان 

 Meltzer et) شود میبه تهوع و استفراغ  منجرهمچنین 

al., 1993). 

 

 ها مواد و روش

 اتیلیک، پتاسیم  ، کلروفرم، الکل5گلایسال  استیک اسید

 هیدروکسید،  آنیزیدین، سدیم فتالئین، پارا  لویدید، فن 

هگزان، نشاسته و سدیم،   تیوسولفات اسید،  هیدروکلریک

 آلمان(، بوتیلساخت صمغ عربی از شرکت مرک )

آلمان(، ساخت آنیزول از شرکت تیتراچم )  هیدروکسی  

آمریکا(، ساخت اسید از شرکت سروا )  تیوباربیتوریک اسید

ساخت از شرکت سیگما ) 58سدیم و توئین   سلنیت

                                                            
8 Glacial Acetic Acid 
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 آمریکا( و صمغ فارسی از ایران تهیه گردید. روغن سویا

ز کارخانه طارم زنجان نیز ا اکسیدان( شده فاقد آنتی )تصفیه

 خریداری شد.

 

 ها روش
 گرم سلنیت میلی 988جهت انجام این پژوهش در ابتدا 

 21 و 25، 22، 22، 28سدیم توسط ترکیب صمغ عربی ) 

 مجموع)( درصد 9 و 2، 9، 4، 8و صمغ فارسی ) درصد(

( است درصد 98 در هر تیمار یفارس و یعرب صمغ درصد

به روش تبخیر حلال، توسط درصدهای مختلف خلوص 

 9به  98( با نسبت درصد 988و  18، 18، 58، 58اتانول )

کپسوله شد و  (سدیم  سلنیتصمغ و )حلال به مخلوط 

ها، کارایی کپسولاسیون و آنالیز  میکروکپسول ۀبعد از تهی

 ها مشخص گردید. میکروکپسول ۀسایز و انداز

 ونیلتراسیف قیازطر سدیم  یتسلن های کروکپسولیم

 مانده یباق مواد .شدند جدا اتانول از یصاف کاغذ توسط

 ۀدرج 2 تا 4 یدما) یخچالی طیشرا تحت( ها کپسول)

. شدند خشک ساعت 94 تا 92 مدت به( گراد یسانت

 ۀیته یبرا ابتدا در که را یومیسلن یمحتوا

 کل یمحتوا عنوان به شد، اضافه ومیسلن های کروکپسولیم

 مواد در شده کپسول ومیسلن وشد  درنظرگرفته ومیسلن

)مدل یووی  جذبی  اسپکتروفتومتر توسط مانده، یباق

 قیازطر نانومتر 9/245 دردزو، ساخت ژاپن( ، شیما9188

 قیرطاز کارایی. شد زده نیتخم AOAC (2888)ش رو

 ,Gupta, Chawla, Arora) شد یرگی اندازه (9ۀ )رابط

Tomar, & Singh, 2015) : 

 (9) ۀرابط
 کپسول ییکارا = سلنیوم کل/سلنیوم باندشده ×988

 

 یرو ها کروکپسولیم ،ذرات ۀبرای آنالیز انداز

 قطره 2 ای 9 و شدند داده قرار ای شهیش یدهایاسلا

 نیا. شد چکانده هاآن یروبرای پخش مناسب  مقطر آب

، E200 ،Nikon) ینور کروسکوپیم با ها کروکپسولیم

 ۀانداز و مشاهده( برابر 488 نمایی بزرگ با) ساخت آمریکا(،

 98نسخۀ  Image Jافزار  نرم از استفاده با ها کروکپسولیم

 .شد زده نیتخم

 با مسدی  تیسلن کردن کروکپسولهیم یبرا نهیبه طیشرا

 با اتانول خلوص درصد و یعرب صمغ لیپروفا از استفاده

سپس با  شد انجام یعدد سازی نهیبه کیتکن از استفاده

سازی براساس  بهینه ،(RSM9) روش سطح پاسخکمک 

ذرات،  ۀترین انداز بالاترین راندمان کپسولاسیون و پایین

 ندیفرا یبرا آمده دست هب ریمقاد ۀدامنصورت گرفت. 

(، درصد درصد 21تا  28صمغ عربی )سازی شامل  نهیبه

(، کارایی کپسولاسیون درصد 988 تا 58خلوص اتانول )

 88تا  8/92ذرات ) ۀ( و اندازدرصد 29/14تا  18)

که بالاترین درصد  تر مطلوب( بود که دو فرمول میکرومتر

ت های  میکروکپسول انتخاب شد. ،را داشتند 2مطلوبی

اول )غلظت  ۀسدیم با دو فرمول بهینه، شامل بهین  سلنیت

، درصد درصد 9، صمغ فارسی درصد 22صمغ عربی 

ۀ دوم )غلظت صمغ عربی ( و بهیندرصد 14خلوص اتانول 

 51، خلوص اتانول درصد 9، صمغ فارسی درصد 21

 یمصرف ومیسلن زانیم FDA دستورالعمل طبق)(، درصد

 و (Fraga, 2005) بوده کروگرمیم 48-88 روزانه مجاز

 ومیسلن یحاو روغن زانیمشده  انجام های هبراساس محاسب

 ام پی پی 2/958به مقدار  (باشد یم گرم 94 روزانه مجاز

ام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی یک و دو  ۀبهین ۀنمون

 و سلنیتام(  پی پی 288)  BHAاکسیدان سنتزی آنتی

( به روغن سلنیوم ام پی پی 2/5حاوی سدیم فاقد کپسول )

 42 یزمان  ۀباز درو  اکسیدان اضافه شدند سویای فاقد آنتی

و اندیس نگهداری  گراد سانتی ۀدرج 88 یدما در روزه

س ، 9پراکسید، تیوباربیتوریک اسید، آنیزیدین، توتوک

آنها با روغن سویای فاقد  اکسیدانی اسیدیته و فعالیت آنتی

 . اکسیدان مقایسه شد آنتی

ها در  شدن میکروکپسول نشین منظور جلوگیری از ته به

 منظور نیا به. استفاده شد 58  روغن، از توئین

 سپس و کرده حل آب قطره چند با را ها کروکپسولیم

 اضافه آنها به روغن یمقدار و 58  نیتوئ ام پی یپ 2/958

 به و گرفته قرار کریش یرو قهیدق 8 مدت به و سپس شد

 .شدند اضافه روغن کل

 

 های شیمیایی روغن آزمون

 Firestoneگیری عدد پراکسید از روش  برای اندازه

 .استفاده شد Sawyer (9112)و  Egan ،Kirkو  (9114)

و  Eganطبق روش نیز آزمون تیوباربیتوریک اسید 

، اندیس آنیزیدین مطابق با انجام شد (9112همکاران )

                                                            
1 Response Surface Methodology 
2 Desirability 
3 Totox 
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توسط دستگاه  Perkins (9111)و  Tompkinsروش 

 .نانومتر ارزیابی شد 988اسپکتروفتومتر در طول موج 

و  Wanasundara ۀشد ارائه ۀاندیس توتوکس مطابق با رابط

Shahidi (2888) طبق  نیز ، اسیدیتهسنجیده شد

 یمل  سازمان) 4921به شمارۀ  استاندارد ملی ایران

اکسیدانی  و فعالیت آنتی (9952 ،[ISIRI] رانیا استاندارد 

 قوامی ،قنبری شده توسط ارائه ۀها طبق رابط در تمام نمونه

 .گیری شد اندازه (9958) صفافر و

 ارلن در روغن گرم 8، دیپراکس عدد یریگ اندازه یبرا

 کلروفرم-دیاس کیاست محلول تریل یلیم 98 و شده وزن

به محلول  پس از آن و شد اضافه آن به( 2:9 نسبت با)

 اشباع دوری میپتاس محلول تریل یلیم 8/8آمده  دست به

 98 سپس قرار گرفت. یکیتار در قهیدق 2 وشد    اضافه

 آن به نشاسته شناساگر تریل یلیم 8/8 و مقطر آب تریل یلیم

 تا نرمال 89/8 وسولفاتیت با ونیتراسیت و دیگرد اضافه

 ها، نمونه با همراه. افتی ادامه یآب رنگ رفتن نیازب

 انجام زین( روغن ءجز به ها محلول تمام) شاهد ونیتراسیت

 . شد

 گرم 2/8 مقدار دیاس کیتوریوباربیت یریگ اندازه یبرا

 و افتهی انتقال یتریل یلیم 28 یحجم بالن کی به نمونه از

 از تریل یلیم 8 سپس. شد رسانده حجم به بوتانول-9 با

 8 آن به و منتقل دار درب خشک یها لوله به فوق محلول

 یها لوله. شد افزوده دیاس کیتوریوباربیت معرف تریل یلیم

 بهگراد  سانتی ۀدرج 18 یدما با یآب حمام در دار درب

 در ها نمونه جذب مقدار سپس. گرفت قرار ساعت 2 مدت

 .شد خوانده( مقطر آب) شاهد مقابل در نانومتر 898

 در روغن گرم 9 نیدیزیآن سیاند یریگ اندازه یبرا

 حجم به هگزان با و شده نیتوز یتریل یلیم 28 ارلن

گیری  اندازه نانومتر 988 در آن جذب ، سپسشد رسانده

 تریل یلیم 8. دیگرد استفاده شاهد عنوان به هگزان از و شد

 در حلال تریل یلیم 8 و 9 شیآزماۀ لول در یچرب محلول از

 به نیدیزیآن معرف تریل یلیم 9. شد ختهیر 2 شیآزما ۀلول

 98 از بعد و زدن پس از هم کرده، اضافه شیآزما ۀلول 2

 988 در ینور جذب ک،یتار طیمح در ینگهدار قهیدق

 شاهد عنوان به 2 ۀلول اتیمحتو از. شد  خوانده نانومتر

 برابر دو جمع حاصل از توتوکس شاخص .شد استفاده

 .دیآ یم دست هب نیدیزیآن سیاند با دیپراکس سیاند

 288 ارلن در روغن گرم 98 تهیدیاس یریگ اندازه یبرا

 اضافه اتانول تریل یلیم 88 آن به و نیتوز یتریل یلیم

 درصد 9 نیفتالئ فنول محلول تریل یلیم 9 سپس. دیگرد

 رنگ لیتشک تا نرمال 9/8 سود با و کرده اضافه آن به

 .شد تریت رنگ کم یصورت

 

 آنالیز آماری

شامل میزان درصد  Aفاکتور  2 کردن برای میکروکپسوله

و صمغ فارسی درصد(  21 و 25 ،22 ،22 ،28صمغ عربی )

 B(، و فاکتور درصد 9 و 2، 9، 4، 8ترتیب ) به متناظر آن

( درصد 988 و 18، 18، 58، 58درصد خلوص اتانول )

از روش سطح پاسخ و  رنظرگرفته شد و برای تحلیل نتایجد

نقطه مرکزی استفاده شد.  2با  =2αطرح مرکب مرکزی و 

با درصد های  عدد از فرمول 2های روغن،  برای آزمون

فاقد کپسول،  ۀهمراه نمون و به شدانتخاب  مطلوبیت بالاتر

اکسیدان  حاوی آنتی ۀاکسیدان و نمون فاقد آنتی ۀنمون

 BHA  روزه در  42زمانی  ۀو در باز شدبه روغن سویا اضافه

فاقد  با روغن سویای گراد سانتی ۀدرج 88دمای 

. اکسیدانی بررسی شدند  ر خواص آنتیاکسیدان ازنظ آنتی

 کمک با انکوباتور در ایسو روغن ینگهدار زمان و دما

 29 ،8 وگراد  سانتی ۀدرج 88) لایف اکسلریتور شلف ۀبرنام

 ،8و  گراد سانتی ۀدرج 28 یانباردار معادل ،روز 44 و

طبق این روش  .شد سازی معادل( روز 928 و 958

حرارت  تأثیر درجه غذایی تحت ۀشده، در عمل ماد تسریع

 Q10آرنیوس و  ۀو نتایج ازطریق معادل گرفتبالا قرار 

 & Labuza) شدبه شرایط معمولی تعمیم داده  2معادل 

Schmidl, 1985). ها با  اختلاف بین مقادیر در نمونه

 در سطح احتمال LSDاستفاده از آنالیز واریانس و آزمون 

(88/8>P ) انجام گردید. برای تحلیل نتایج از روش آماری

( 92)نسخۀ  SPSS افزار تحلیل واریانس با استفاده از نرم

 Microsoft افزار نرم ها از نموداربرای رسم  استفاده گردید و

Excel  استفاده شد. 2892نسخۀ 
 

 نتایج و بحث
 ونیکپسولاس زیسا و ییکارا نییتع آزمون های پاسخ ریمقاد

تجربی، بین متغیرهای آزمایش و درصد کارایی  ۀرابط

استفاده  ۀبه واسط و شده گذاری صورت کد کپسولاسیون به

 دست آمد:   هب (2) و براساس رابطۀاز روش سطح پاسخ 

 (2) ۀرابط
                       کارایی کپسولاسیون 

                                   
                
R-Squared=0.99 
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: درصد خلوص B: درصد صمغ عربی، A(، 2در رابطۀ )

: اثر A2Bدرصد خلوص اتانل و  دومۀ درج اثر :B2اتانول، 

متقابل درجۀ دوم درصد صمغ عربی و درصد خلوص اتانل 

  .است

)درصد  B ،)درصد صمغ عربی( Aضریب خطی 

و نیز  B2دوم ۀ ضریب مربوط به اثر درج ،خلوص اتانول(

داری بر  تأثیر معنی A2Bضریب مربوط به اثر متقابل 

به ضرایب آنها در  راندمان کپسولاسیون داشتند و باتوجه

تأثیر بیشتری نسبت به بقیه داشت.  B( ضریب 9) ۀرابط

 یبرا ریمقاد نیا که داد نشان ها مدل ضریب تبیین یبررس

 ریسا به نسبت که بود 11/8 زانیم به سوم ۀدرج ۀرابط

 برازش در نیبنابرا و بوده یبالاتر ریمقاد یدارا ها مدل

 شنهادیپ ییشگویپ یبرا و داشته یشتریب توان ها داده

 و اتانول خلوص درصد شیافزا بانتایج نشان داد  .دیگرد

 شیافزا ونیکپسولاس ییکارا یعرب صمغ غلظت شیافزا

تجربی بین متغیرهای آزمایش و  ۀهمچنین رابط .افتی

 ۀشده، به واسط صورت کدگذاری کپسولاسیون به ۀانداز

دست  هب( 9و براساس رابطۀ )استفاده از روش سطح پاسخ 

 آمد: 
 (9ۀ )رابط

                               اندازۀ ذرات 

                         
R-Squared=0.97 
 

 )درصد صمغ عربی( و Aضریب خطی (، 9در رابطۀ )
B  ۀاندازبر داری  اتانول( تأثیر معنیخلوص )درصد 

( 2) ۀبه ضرایب آنها در رابط کپسولاسیون داشتند و باتوجه

 یبررستأثیر بیشتری نسبت به بقیه داشت.  Bضریب 

 ریمقاد نیا که بود نیا ۀدهند نشان ها مدلضریب تبیین 

 ریسا به نسبت که بود 12/8 زانیم به یک درجه ۀرابط یبرا

 برازش در نیبنابرا بوده، یبالاتر ریمقاد یدارا ها لمد

 شنهادیپ ییشگویپ یبرا و داشته یشتریب توان ها داده

 .دیگرد

 ۀانداز درصد( و 8/51) راندماناعداد پیشگویی شامل 

 55) راندمانشامل  و اعداد تجربی (کرومتریم 2/44) ذرات

برای فرمول بهینۀ  (کرومتریم 42) ذرات ۀانداز و درصد(

 یعرب صمغ غلظت که آمد دست هب یزمان 9انتخابی شمارۀ 

 اتانول خلوص درصد و درصد 9 یفارس صمغ ،درصد 22

 راندماناعداد پیشگویی شامل  نیهمچن و بود درصد 14

و اعداد  (کرومتریم 8/45) ذرات ۀانداز و درصد( 52)

 41) ذرات ۀانداز و درصد( 8/58) راندمانشامل  تجربی

 یزمان 2برای فرمول بهینۀ انتخابی شمارۀ  (کرومتریم

 یفارس صمغ ،درصد 21 یعرب صمغ غلظت که آمد دست هب

این  های افتهی. بود درصد 51 اتانول خلوص و درصد 9

 صمغ غلظت انیم میمستق ۀرابط وجود از یحاک تحقیق

 بود، ونیکپسولاس راندمان با اتانول خلوص درصد و یعرب

 خلوص درصد و یعرب صمغ غلظت شیافزا با که یطور به

 . (9شکل ) افتی شیافزا ونیکپسولاس راندمان اتانول

 درصد و یعرب صمغ غلظت انیم ۀرابط که یحال در

 شیافزا با یعنی. بود معکوس ذرات ۀانداز با اتانول خلوص

 کاهش ذرات ۀانداز اتانول خلوص و یعرب صمغ غلظت

( درصد 2( و )9های ) و باتوجه به ضرایب در رابطه افتی

خلوص اتانول تأثیر بیشتری بر افزایش کارایی و کاهش 

 سایز ذرات داشت.

 

 
 

 بر میزان ابعاد و راندمان کپسولاسیون سلنیومبررسی اثر متقابل درصد صمغ عربی و خلوص الکل  -1شکل 

 



 18                                                                                                                       1، شماره 1، جلد 1911، سال در علوم و صنایع غذایی پژوهش و نوآوری

 سازی بهینه

 25، 22، 22، 28سازی براساس میزان صمغ عربی ) بهینه

 ،(درصد 9 و 2، 9، 4، 8(، صمغ فارسی )درصد 21 و

کارایی  ،(درصد 988و  18، 18، 58، 58خلوص اتانول )

طراحی  میکرومتر( 88-8/92سایز ) و درصد( 18-29/14)

درصد، صمغ  22صمغ عربی ) 9 ۀبهین ۀشد. دو نمون

 با درصد 14و درصد خلوص اتانول  درصد 9فارسی 

 ۀ( و نمونمیکرومتر 2/44ذرات  ۀ، اندازدرصد 8/51راندمان 

و  درصد 9، صمغ فارسی درصد 21صمغ عربی ) 2ۀ بهین

ذرات  ۀ، اندازدرصد 52با راندمان  درصد 51خلوص اتانول 

 ( انتخاب گردید.میکرومتر 8/45

 
 های کیفی روغن سویا  اثر متقابل تیمار در زمان بر ویژگی

 عدد پراکسید

آغازین  ۀمرحلۀ دهند عدد پراکسید شاخصی است که نشان

باشد. این شاخص غلظت هیدروپراکسیدها و  می شیاکسا

دهد که ترکیباتی ناپایدار هستند و  پراکسیدها را نشان می

چرب را به ترکیباتی با وزن   توانند به آسانی اسیدهای می

مولکولی کم نظیر الکل، آلدئید، اسیدهای چرب آزاد و 

 شوند روغن اکسایشی فسادها، شکسته و موجب  کتون

(Sun-Waterhouse, Penin-Peyta, Wadhwa, & 

Waterhouse, 20129918 ،یخسرو و فاضل ،یمحمد ؛) . 

 ۀشود کلی مشاهده می (2)شکل طورکه در  همان

ترین عدد پراکسید را  های روغن در روز صفر، پایین نمونه

 ۀدور 29اند. میزان پراکسید از روز صفر تا روز  نشان داده

که است داده  نگهداری، یک روند افزایشی را نشان

و تجمع ترکیبات حاصل  شیاکساآغاز فرایند  ۀدهند نشان

روند  42از آنها مانند پراکسیدهاست و پس از آن، تا روز 

 ۀکه مالون آلدئیدها از تجزی کاهشی داشته است. ازآنجایی

 گردد، پس از گذشت مدت هیدروپراکسیدها حاصل می

افزایش  شیاکسا ۀزمانی معین، که مقدار محصولات اولی 

شدن  ع به تجزیهیافت، پراکسیدها و هیدروپراکسیدها شرو

 و یریکب) یابد کرده و بنابراین عدد پراکسید کاهش می

سدیم  های روغن دارای سلنیت نمونه .(9914 ،یدالنگیس

سدیم  روغن حاوی سلنیت ۀشده در مقایسه با نمون کپسوله

تری را نشان داد، که  نشده، عدد پراکسید پایین کپسوله

اکسیدان درون  توان به حفظ پایداری آنتی علت آن را می

کپسول نسبت داد. چرا که کپسول موجب آزادسازی 

شود،  نگهداری می ۀاکسیدان در طی دور آنتی ۀشد کنترل

ر در معرض اکسیدان در حالت آزاد بیشت آنتیکه  درحالی

اکسیدانی  گرفته و خاصیت آنتیعوامل اکسیدکننده قرار

 دهد.  خود را زودتر از دست می

 

 
 (گراد سانتی ۀدرج 55شده در  زمان نگهداری )روز( بر میزان پراکسید روغن سویا )انکوبه دراثر متقابل تیمار  -2 شکل

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل آنتی

 (اکسیدان : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288آنیزول با غلظت 
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و  Ben-Ali ،Dhouib ،Damakدر تحقیقی مشابه 

Allouche (2894)  گزارش کردند که عصارۀ متانولی

اکسیدانی خوبی بر پایداری  ریحان اثر آنتی

روز دورۀ نگهداری داشته و  24گردان در طول  آفتاب روغن

موجب تأخیر در تشکیل هیدروپراکسیدها شده است و با 

افزایش غلظت عصاره، کاهش بیشتری در عدد پراکسید 

روند  28شاهد تا روز  مشاهده نمودند. عدد پراکسید نمونۀ

روند کاهشی نشان داده  24افزایشی و پس از آن تا روز 

  است.

 نیتامیو ریأثت (2895و همکاران ) Batoolدر تحقیقی 

E یچرب اکسایش و یدانیاکس یآنت تیظرف بر میوسلن و 

 و ومیسلنرا بررسی کردند و نتایج آنها نشان داد  چدار ریپن

 را دهایپیل اکسایش یتوجه قابل طور به E نیتامیو

 E نیتامیو و ومیسلن. کنند یم مهار ریپن دنیرس نیدرح

پنیر  دنیرستسریع  در دانیاکس یآنت عنوان به توانند یم

 غلظت و دیپراکس مقداردر این تحقیق  .شوند استفاده

 . بودند ارتباط در کامل طور به ها دانیاکس یآنت

 

 عدد تیوباربیتوریک اسید

آلدئید را که  عدد تیوباربیتوریک اسید، میزان مالونتعیین 

باشد، نشان  می شیاکسا ۀثانوی ۀمحصول جانبی مرحل

تأثیر مدت  دهد. میزان عدد تیوباربیتوریک اسید، تحت می

 ۀگیرد و با افزایش زمان دور نگهداری قرار می ۀزمان دور

. (9918 و همکاران، یمحمد) یابد نگهداری، افزایش می

اسید از روز  ، میزان عدد تیوباربیتوریک(9)شکل به  باتوجه

نگهداری روند افزایشی داشت. زمانی  ۀدور 42صفر تا روز 

که میزان پراکسید به حد معینی برسد، تغییرات مختلفی 

و مواد فرار آلدئیدی و کتونی حاصل از  شود ایجاد می

شوند که در ایجاد بو و  هیدروپراکسیدها تولید می ۀتجزی

باشند و باعث بالارفتن  طعم نامطبوع مواد چرب، مؤثر می

این،  بر شوند. علاوه عدد تیوباربیتوریک اسید می

مانده و با  ها طی مدت زمان معینی فعال باقی اکسیدان آنتی

 شود تأثیر آنها کاسته می ۀدریج از درجگذشت زمان به ت

و  شیاکساتواند نگهداری نمونه در شرایط  که دلیل آن می

نگهداری، میزان  ۀرو با افزایش زمان دور حرارت باشد. ازاین

 ,Farag) یابد اسید افزایش می عدد تیوباربیتوریک

Mahmoud, & Basuny, 2007یدالنگیس و یریکب ؛، 

نگهداری،  ۀ. اگرچه گاهی با گذشت زمان دور(9914

شدن  تواند باعث بلوکه سدیم( می اکسیدان )سلنیت آنتی

 اکسیدان و حتی اثرات پراکسیدانی گردد های آنتی مولکول

(Armando, Maythe, & Beatriz, 1998) . 

 

 
 (گراد سانتی ۀدرج 55شده در  اسید روغن سویا )انکوبه  زمان نگهداری )روز( بر میزان عدد تیوباربیتوریک دراثر متقابل تیمار  -9شکل 

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل آنتی

 اکسیدان( : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288آنیزول با غلظت 
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 12                                                                                                                       1، شماره 1، جلد 1911، سال در علوم و صنایع غذایی پژوهش و نوآوری

های  با بررسی ویژگی (9914ی )دالنگیس و یریکب

های مختلف برگ گیاه بادرنجبویه  اکسیدانی عصاره آنتی

حاصل از دو روش استخراج غرقابی و استخراج به کمک 

امواج مایکروویو و تأثیر آن بر پایداری اکسایشی روغن 

سویا نشان دادند که با افزایش زمان دورۀ نگهداری، میزان 

 و ومیسلنیابد.  اسید افزایش می عدد تیوباربیتوریک

و بخصوص  دهایپیل اکسایش یتوجه قابل طور به E نیتامیو

آلدئید را  دی تولید محصولات ثانویۀ اکسایش مانند مالون

 و ومیسلن که از طوری کرد. به مهار ریپن دنیرس نیدرح

پنیر  دنیرستسریع  در دانیاکس یآنت عنوان به E نیتامیو

 غلظت و آلدئید دی تولید مالون مقدار .شدند استفاده

رابطۀ  و سلنیوم Eترکیبی ویتامین   دانیاکس یآنت

 .(Batool et al., 2018)غیرمستقیم داشتند 
 

 اندیس آنیزیدین

گیری اندیس آنیزیدین میزان محصولات ثانویه  اندازه

غیراشباع  9آلدئیدهای-بتا و ازجمله آلفا شیاکساحاصل از 

. (Sun-Waterhouse et al., 2012) دهد را نشان می

های روغن در روز صفر  نمونه ۀ، کلی(4)شکل براساس 

کمترین اندیس آنیزیدین را داشتند. میزان اندیس 

نگهداری، یک روند  ۀدور 42آنیزیدین از روز صفر تا روز 

نگهداری، روند  ۀافزایشی نشان داد. با افزایش زمان دور

اکسایش  ۀیافته و مقدار محصولات ثانوی اکسایش شدت

 یابند.   افزایش می

شاهد )فاقد  ۀبالاترین اندیس آنیزیدین در نمون

مشاهده شد. در میان تیمارها،  42اکسیدان( در روز  آنتی

 اکسیدان سنتزی بوتیل دارای آنتی ۀنمون

سدیم  های حاوی سلنیت آنیزول و نمونه هیدروکسی 

ترین اندیس  ( پاییندومو  اول انتخابی ۀبهینشده ) کپسوله

 داشتند.  29آنیزیدین را در روز 

                                                            
1  and -Aldehydes 

 

 

 
 (گراد سانتی ۀدرج 55شده در   زمان نگهداری )روز( بر میزان اندیس آنیزیدین روغن سویا )انکوبه دراثر متقابل تیمار  -4شکل 

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل آنتی

 اکسیدان( : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288غلظت  آنیزول با
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 اندیس توتوکس

کامل است و شامل  شیاکسا ۀدهند شاخص توتوکس نشان

-Sun) باشد اکسایش می ۀهای اولیه و ثانوی فراورده

Waterhouse et al., 2012) این اندیس طبق فرمولی از .

آید و تغییرات  دست می هعدد پراکسید و اندیس آنیزیدین ب

 ،کرامت والهی  فتح) است آن تقریباً مشابه این دو اندیس

دهد، روند تغییرات  طورکه نتایج نشان می . همان(9912

اندیس توتوکس تقریباً مشابه روند تغییرات عدد پراکسید 

 بوده است.

های روغن در روز  نمونه ۀ، کلی(8)شکل به نتایج  توجه با

اند. میزان  ترین اندیس توتوکس را نشان داده صفر، پایین

نگهداری، یک  ۀدور 29اندیس توتوکس از روز صفر تا روز 

 روند کاهشی داشت. 42روند افزایشی و پس از آن تا روز 

 

 
 (گراد سانتی ۀدرج 55 شده در توتوکس روغن سویا )انکوبهزمان نگهداری )روز( بر میزان اندیس  دراثر متقابل تیمار  -5شکل 

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل آنتی

 اکسیدان( : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288آنیزول با غلظت 

 

 عدد اسیدی 

روغن و از  شیاکساشروع  ۀدهند عدد اسیدی نشان

سازی  خیرهذهای مهم کیفی روغن در شرایط  شاخص

های روغن در روز  نمونه ۀ، کلی(2)شکل به  باشد. باتوجه می

ترین عدد اسیدی را نشان دادند. میزان عدد  صفر، پایین

نگهداری، یک روند  ۀدور 42اسیدی از روز صفر تا روز 

سازی، روند  افزایشی داشت. زیرا با افزایش زمان ذخیره

با  (9914) یکوهسار و یفدو یابد. اکسایش شدت می

  برگ ۀبررسی روغن سویا پس از افزودن عصار

تمامی  ۀپرتقال، نشان دادند که اسیدیت ۀشد سبزوسیاه

ها  یابند و عصاره تیمارها در مدت نگهداری، کاهش می

 توانایی جلوگیری از افزایش اسیدیته را دارند.

های آزاد حاصل از  با رادیکال ی معدنی،ها اکسیدان آنتی

داده و موجب قطع  نشاناکسایش لیپیدها واکنش 

در مقایسه  ای و افزایش زمان اکسایش های زنجیره واکنش

که  ییو ازآنجاد یگرد اکسیدان شاهد فاقد آنتی ۀبا نمون

محصولات نهایی اتوکسیداسیون اسیدهای آلی از 

لذا  (Batool et al., 2018) های غیراشباع است چربی

 ۀداری در مقایسه با نمون طور معنی هشاخص اسیدی ب

اکسیدان و نمک سلنیت سدیم کاهش  شاهد بدون آنتی

 اکسیدان بوتیل حاوی آنتی ۀو مشابه با نمون یافت

 آنیزول بود. هیدروکسی 
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 14                                                                                                                       1، شماره 1، جلد 1911، سال در علوم و صنایع غذایی پژوهش و نوآوری

 
 (گراد سانتی ۀدرج 55شده در  زمان نگهداری )روز( بر میزان عدد اسیدی روغن سویا )انکوبه دراثر متقابل تیمار  -6شکل 

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  بوتیل اکسیدان سنتزی آنتی

 اکسیدان( : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288آنیزول با غلظت 

 

 اکسیدانی  فعالیت آنتی

ها در روز صفر، فاقد  نمونه ۀ، کلی(2)شکل مطابق با نتایج 

، یک روند 42تا  29اکسیدانی هستند. از روز  فعالیت آنتی

جز  ها به نمونه ۀاکسیدانی کلی افزایشی در فعالیت آنتی

ان کردند، عنو  طورکه شاهد، مشاهده گردید. همان ۀنمون

تولوئن به  هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل مهاجرت آنتی

گراد حتی  سانتی ۀدرج 29داخل روغن نارگیل در دمای 

 شود. روز نیز متوقف نمی 988پس از گذشت 

بودن از  دلیل غنی هراستا  گزارش کردند که سیر ب دراین

سلنیوم و ترکیبات ارگانوسولفور، دارای فعالیت بازدارندگی 

فنیل پیکریل هیدرازیل هیدرات  دیرادیکال آزاد 

(9
DPPH)  اسید لینولئیک  شیاکساو همچنین بازداری

 باشد. می

                                                            
1 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl-hydrate 
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 د(گرا سانتی ۀدرج 55شده در  اکسیدانی روغن سویا )انکوبه اثر متقابل تیمار در زمان نگهداری )روز( بر میزان فعالیت آنتی -7شکل 

تیمار ام سلنیوم((،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  14درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی، 22): Opt1تیمار )

Opt2 :(21  ،(،  پی پی 12/9ام )حاوی  پی پی 2/958*درصد خلوص اتانول، با غلظت  51درصد صمغ فارسی،  9درصد صمغ عربی)تیمارام سلنیوم 

(Na2SeO3 )Se-salt : ر تیماام سلنیوم(،  پی پی 12/9)حاوی  ام پی پی 2/5نمک سلنیت سدیم با غلظتBHA :هیدروکسی  اکسیدان سنتزی بوتیل آنتی

 اکسیدان( : روغن سویای فاقد آنتیBlank( Antioxidant freeام و) پی پی 288آنیزول با غلظت 
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 گیری نتیجه

اکسیدان،  استفاده از تکنیک ریزپوشانی با محافظت از آنتی

شد و  سلنیت سدیمافزایش توان ضداکسایشی  منجربه

سدیم از کپسول به  سلنیت ۀشد همچنین با رهایش کنترل

درون روغن، باعث افزایش پایداری اکسیداتیو روغن طی 

سدیم  مدت زمان نگهداری شد. همچنین با حضور سلنیت

در  (BHA)اکسیدان سنتزی  شده و آنتی میکروکپسوله

 ،روغن سویا، عدد پراکسید، عدد تیوباربیتوریک اسید

دین، اندیس توتوکس و عدد اسیدی کاهش و اندیس آنیزی

 اکسیدانی روغن سویا افزایش یافت.  فعالیت آنتی

های  نسبت به نمونه( BHA)اکسیدان سنتزی  آنتی

ازنظر عدد پراکسید، اندیس  دومو  اول ۀبهین ،بهینه

اکسیدانی  توتوکس و عدد اسیدی و همچنین فعالیت آنتی

 ۀدرج 88نگهداری روغن سویا در دمای  29در روز 

نسبت به  اول ۀبهین ۀنمونارجحیت داشت و  گراد سانتی

از حیث ( BHA)اکسیدان سنتزی  و آنتی دوم ۀبهین ۀنمون

عدد پراکسید و اندیس توتوکس و همچنین فعالیت 

 88نگهداری روغن در دمای  42اکسیدانی در روز  آنتی

 اول ۀنیبههای  میان نمونه. برتری داشت گراد سانتی ۀدرج

از حیث عدد ( BHA)اکسیدان سنتزی  و آنتی دوم و

و  29تیوباربیتوریک اسید و اندیس آنیزیدین در روزهای 

داری  تفاوت معنی 42و ازنظر عدد اسیدی در روز  42

به اینکه  (. در مجموع باتوجهP>88/8نشد ) مشاهده

 سدیم، کاربرد زیادی در درمان بسیاری از سلنیت

اکسیدانی آن هم به اثبات  ها دارد و خاصیت آنتی بیماری

و همچنین با درنظرگرفتن اثرات نامطلوب  است رسیده

توان  های سنتزی روی سلامتی، می اکسیدان آنتی

عنوان  شده را به سدیم میکروکپسوله اکسیدان سلنیت آنتی

جهت ( BHA)اکسیدان سنتزی  جایگزین مناسب آنتی

 کار برد.  ماندگاری روغن سویا به حفظ کیفیت و افزایش

 

 

 منابع

 روغن تصفیه واحدهای در زائدات و ضایعات میزان بررسی(. 9919. )چ ،اسفندیاری و .ع ،گرامی ،.ب ،طرزی غیاثی ،.م ،کبریتی ،.س ،مظهری حسینی

 . 82-42 ،((98)2)1 ،تغذیه و غذایی علوم. تهران استان خام

 . 59-29 ،((نامه ویژه) 25)5 ،غذایی صنایع و علوم مجله. سویا روغنی دانه از روغن آنزیمی آبی استخراج(. 9918. )م ،وثوقی و .م ،دباغها

 به پایانی نقطۀ تعیین-یدومتری روش به پراکسید مقدار گیری اندازه-حیوانی و گیاهی های چربی و ها روغن. (9952. )ایران استاندارد  ملی  سازمان

، تجدیدنظر اول(، برگرفته از 4921)استاندارد ملی ایران، شمارۀ  چشمی طریق
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=44376 

.  آزمون روش-(شده تسریع روش) اکسیداتیور پایداری گیری اندازه-حیوانی و گیاهی های چربی و ها روغن. (9918. )ایران استاندارد  ملی  سازمان

 http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=47422 ، برگرفته از(دوم تجدیدنظر ،9294 شمارۀ ایران، ملی استاندارد)
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doi:https://doi.org/10.22104/jift.2015.128 
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2(4)، 29-95 .doi:https://doi.org/10.22104/jift.2015.201 
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 . 55-22 ،((89) 9)94 ،تغذیه

http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=44376
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=44376
http://standard.isiri.gov.ir/StandardView.aspx?ld=47422
https://www.civilica.com/Paper-FITI01-FITI01_037.html
https://www.civilica.com/Paper-FITI01-FITI01_037.html
https://www.civilica.com/Paper-FITI01-FITI01_037.html
https://doi.org/10.22104/jift.2015.128
https://doi.org/10.22104/jift.2015.201
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Abstract 

Microencapsulation of sodium selenite (15000 ppm) was carried out, comprising the following 

combination: Arabic gum (25, 26, 27, 28 and 29%) and a proportionate amount of Farsi gum (1, 2, 3, 4 

and 5%) and using the solvent evaporation method, where the Ethanol purity percentages (80, 85, 90, 

95 and 100%) and the ratio of solvent to the mixture [gum+sodium selenite] was 10:1. Subsequently, 

utilizing the response surface methodology (RSM) software, the optimization was carried out based on 

the highest efficiency of encapsulation and the smallest size of particles. Two formulas of the 

optimization were chosen for this study comprised the following: the optimization formula 1 

(efficiency 89.5%, particle-size 44.6µm, Arabic gum 27%, Farsi gum 3%, and the percentage of 

ethanol purity 94%) and the optimization formula 2 (efficiency 86%, particle-size 48.5 µm, Arabic 

gum 29%, Farsi gum 1%, and the percentage of ethanol purity 89%). Ultimately, the two selected 

optimal (180.6 ppm), the synthetic antioxidants butylated hydroxyanisole (BHA) (200 ppm), and the 

un-microencapsulated sodium-selenite(8.6 ppm) were added to antioxidant-free soybean oil and then 

were placed at the 55 C for (0, 23 and 46 days) equal to 20 C (0, 180 and 360 days). The oxidation 

indices were compared with soybean oil that did not contain anti-oxidant. A direct relation was 

detected between the concentration of Arabic gum and alcohol purity percentage with the efficiency of 

the encapsulation (94.63%). A reverse relation was detected between the concentration of Arabic gum 

and alcohol purity percentage with the particle-size (37.5 µm). The effective and propositional 

treatments are presented including, Opt1, Opt2, BHA, un-microencapsulated sodium-selenite and 

blank (antioxidant-free), respectively.  
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