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‌چکیذٌ

ثب‌ّذف‌ثْجَد‌ .‌ایي‌پظٍّؾداسًذاوؼیذاًی‌ثبلایی‌‌پتبًؼیل‌آًتی‌،فؼبل‌ػٌَاى‌هٌبثغ‌غٌی‌اص‌تشویجبت‌صیؼت‌ّبی‌خَ‌ٍ‌ثشًح‌ثِ‌خَاًِ

ثب‌ػِ‌ّبی‌خَاًِ‌خَ‌ٍ‌ثشًح‌‌دس‌گبم‌اٍل،‌ػلبسُػبصی‌اًدبم‌ؿذ.‌‌ایي‌تشویجبت‌اص‌عشیك‌ثْیٌِ‌ػبصی‌اػتخشاج‌ٍ‌ًبًَوپؼَلِوبسایی‌

‌(CP)‌پلاػوبی‌ػشد‌سٍؽ ‌‌(UAE)‌فشاكَت، ‌سٍؽ‌تشویجی‌ٍ ‌ثِ‌دًجبل‌آى‌اػتخشاج‌ثب‌پلاػوب‌ثب‌تیوبس‌پیؾهتـىل‌اص ی‌ػشد‌ٍ

‌ؿذًذاػتخشاج‌‌(CP-UAE)‌فشاكَت داسی‌هؤثشتش‌ػول‌‌عَس‌هؼٌی‌ثشای‌خَاًِ‌خَ‌ثِ CP-UAE اسصیبثی‌ووی‌ًـبى‌داد‌وِ‌سٍؽ.

‌ول‌ٍ‌فلاًٍَئیذهیلی‌گشم‌اػیذ‌گبلیه‌ثش‌گشم(‌‌11/4±‌09/0)‌ول‌،‌هیضاى‌فٌل(%‌14/±71/0‌01)وشدُ‌ٍ‌ثبلاتشیي‌ثبصدُ‌اػتخشاج‌

ّب‌دس‌دٍ‌‌دس‌گبم‌دٍم،‌ولیِ‌ػلبسُ‌.اوؼیذاًی‌سا‌ایدبد‌ًوَد‌تشیي‌فؼبلیت‌آًتی‌لَیًیض‌‌ٍ‌هیلی‌گشم‌وَئشػیتیي‌ثش‌گشم(‌07/0‌±65/3)

‌آة ‌پشٍتئیي ‌ؿْشی (WPI) پٌیش‌هبتشیغ‌ایضٍلِ ‌لذٍهِ ‌داًِ ‌كوغ ٍ (LPSG) ‌ ‌ؿذًذ. ‌ثشسػی‌‌عجكًبًَوپؼَلِ ‌اص ‌حبكل ًتبیح

‌‌ٍیظگی ‌ساًذهبى ٍ‌ ‌صتب ‌پتبًؼیل ‌رسات، ‌اًذاصُ ‌)ؿبهل ‌فیضیىَؿیویبیی ‌ًبًَوپؼَلػبصی‌وپؼَلِّبی ‌ػلبسُ‌(، ‌حبٍی ّبی‌‌ّبی

‌ًبًَوپؼَل‌ّبی‌ثشتش‌ؿٌبػبیی‌ؿذًذ.‌دس‌هیبى‌ایي‌ًوًَِ‌ثِ‌ػٌَاى‌فشهَلاػیَى‌ CP-UAEؿذُ‌ثب‌سٍؽ‌تشویجی‌اػتخشاج -BCP ّب،

UAE-WPI ثَدى‌وَچه‌ ‌داسا ‌ثب ‌خَ( ‌)‌)حبٍی‌ػلبسُ ‌رسُ ‌ثبلاتشیي‌ساًذهبى‌‌40/161تشیي‌اًذاصُ ٍ‌ ‌20/85)‌ػبصی‌وپؼَلًِبًَهتش(

(‌ CP-UAEّبی‌حبٍی‌ػلبسُش‌)اوؼیذاًی‌چْبس‌فشهَلاػیَى‌ثشت‌دس‌ًْبیت،‌وبسایی‌آًتی‌.تشیي‌هـخلبت‌سا‌ًـبى‌داد‌،‌هغلَة(دسكذ

ّب‌آؿىبس‌‌سٍص‌دس‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌هَسد‌ػٌدؾ‌لشاس‌گشفت.‌داد24‌ُؿذُ‌ثِ‌هذت‌‌دس‌لبلت‌یه‌آصهَى‌پبیذاسی‌اوؼیذاتیَ‌تؼشیغ

ّبی‌پشاوؼیذ‌‌،‌هؤثشتشیي‌ًوًَِ‌ثَد‌ٍ‌ووتشیي‌همبدیش‌ؿبخقTBHQاوؼیذاى‌‌،‌پغ‌اص‌آًتی BCP-UAE-WPIػبخت‌وِ‌ًبًَوپؼَل

ثِ‌ٍ‌«‌‌CP-UAEثِ‌سٍؽاػتخشاج‌ػبصی‌‌ثْیٌِ»‌تشویجیدّذ‌وِ‌ساّجشد‌‌ًـبى‌هی‌ایي‌ًتبیح‌ثِ‌ٍضَح‌.دآًیضیذیي‌سا‌ایدبد‌ًوَ-ٍ‌پبسا

‌اػتبًذاسدّبیثب‌وبسایی‌لبثل‌همبیؼِ‌ثب‌‌عجیؼیاوؼیذاى‌‌آًتیتَلیذ‌یه‌هٌدش‌ثِ‌‌تَاًذ‌هی‌«WPIعشاحی‌ًبًَحبهل‌ثش‌پبیِ‌»دًجبل‌آى‌

 ؿَد.ػٌتضی‌

‌بصیسٍ‌پلاسمبی‌سشد،‌وبوًکپسًل،‌فشاصًتاکسیذاسیًن،‌کلمبت‌کلیذی:‌
 

‌مقذمٍ‌-1

‌چبلؾ  ‌اص ‌یىی ‌اوؼیذاتیَ ‌سٍغي‌فؼبد ‌ایوٌی ٍ‌ ‌ویفیت ‌حفظ ‌دس ‌اكلی ‌‌ّبی ‌سٍغي ‌ًظیش ‌پشهلشف، ‌گیبّی   آفتبثگشداىّبی

(Helianthus annuus L.)فؼبل‌‌سٍد.‌ایي‌سٍغي،‌ثب‌داسا‌ثَدى‌ػغَح‌ثبلای‌اػیذّبی‌چشة‌غیشاؿجبع‌ٍ‌تشویجبت‌صیؼت‌،‌ثِ‌ؿوبس‌هی

 اًدبهذ‌ای‌ٍ‌ایدبد‌عؼن‌ٍ‌ثَی‌ًبهغلَة‌هی‌ّب،‌دس‌هؼشم‌اوؼیذاػیَى‌لشاس‌داسد‌وِ‌ثِ‌وبّؾ‌اسصؽ‌تغزیِ‌اسصؿوٌذ‌هبًٌذ‌تَوَفشٍل

=1‌ ,2<‌ ‌آًتی. ‌ BHAّبی‌ػٌتضی‌ًظیش‌اوؼیذاى‌اگشچِ ، BHTٍ TBHQ ِلشاس‌‌ث‌ ‌اػتفبدُ ‌هَسد ‌ایي‌پذیذُ ‌ثشای‌هْبس ‌گؼتشدُ عَس
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ّبی‌عجیؼی‌سا‌تـذیذ‌وشدُ‌‌اوؼیذاى‌صایی‌آًْب،‌توبیل‌ثِ‌خبیگضیٌی‌ثب‌آًتی‌ّبی‌فضایٌذُ‌دس‌هَسد‌اثشات‌ثبلمَُ‌ػشعبى‌گیشًذ،‌ًگشاًی‌هی

ثِ‌ػٌَاى‌هٌبثؼی‌غٌی‌ٍ‌‌ (.Oryza sativa L) ٍ‌ثشًح (.Hordeum vulgare L) ّبی‌غلاتی‌هبًٌذ‌خَ‌دس‌ایي‌هیبى،‌خَاًِ.‌>3= اػت

‌هی ‌فٌَلیه‌ؿٌبختِ ‌اػیذّبی ٍ‌ ‌فلاًٍَئیذی ‌فٌَلی، ‌تشویجبت ‌اص ‌سادیىبل‌اهیذٍاسوٌٌذُ ‌لذست‌هْبس ‌دلیل ‌ثِ ‌وِ ‌آصاد،‌‌ؿًَذ ّبی

 .>4‌,5=پتبًؼیل‌ثبلایی‌دس‌خلَگیشی‌اص‌اوؼیذاػیَى‌لیپیذّب‌داسًذ‌

‌ایي‌ثْشُ‌ثشای ‌اص ‌گیشی‌پتبًؼیل،‌ثشداسی‌هؤثش ‌وبس ‌وبسآهذ‌سٍؽ‌ثِ ‌>6= اػت‌ضشٍسی‌ّبی‌اػتخشاج ‌فٌبٍسی. ‌ایي‌صهیٌِ، ّبی‌‌دس

‌هىبًیؼن‌ػول‌ّبی‌ػجض‌هغشح‌گشدیذُ‌ػٌَاى‌سٍؽ‌ثِ (UAE) فشاكَتٍ‌ (CP) غیشحشاستی‌پلاػوبی‌ػشد هجتٌی‌ثش‌تَلیذ‌ CP اًذ.

ثب‌‌ UAEدس‌همبثل،‌.>9-7=‌دّذ‌ّبی‌فؼبل‌ٍ‌ایدبد‌تغییشات‌هؤثش‌دس‌ػبختبس‌دیَاسُ‌ػلَلی‌اػت‌وِ‌ًفَرپزیشی‌آى‌سا‌افضایؾ‌هی‌گًَِ

‌ ‌تخشیت‌فیضیىی ‌وبٍیتبػیَى، ‌پذیذُ ‌هَخت‌هیایدبد ‌سا ‌افضایؾ‌اًتمبل‌خشم ٍ‌ ‌ػلَل ‌دیَاسُ ‌حبئض‌‌.>13-10=‌ؿَد‌هؼتمین ًىتِ

‌تىٌیه ‌دٍ ‌ایي ‌تشویجی ‌سٍیىشد ‌) (CP-UAE) اّویت، ‌دٍیَدی ٍ‌ ‌هَساوًَذا ‌هغبلؼِ ‌ث2024ِاػت. ‌هی‌( ‌ًـبى ‌وِ‌‌ٍضَح دّذ

 ‌.>14= ثخـذ‌سا‌اص‌عشیك‌یه‌اثش‌ػیٌشطیؼتی‌لبثل‌تَخِ،‌استمب‌هی‌فشاكَتتیوبس‌ثب‌پلاػوب،‌وبسایی‌اػتخشاج‌ثِ‌ووه‌‌پیؾ

ّبی‌‌فؼبل‌گیبّی‌دس‌هبتشیغ‌دػتشػی‌تشویجبت‌صیؼت‌،‌پبییي‌ثَدى‌پبیذاسی‌ٍ‌صیؼتایي‌حبل،‌حتی‌ثب‌دػتیبثی‌ثِ‌ػلبسُ‌ای‌ثْیٌِثب‌

‌هی ‌ثبلی ‌خذی ‌چبلـی ‌‌غزایی ‌ًبًَوپؼَلِهبًذ. ‌ساّىبسی‌‌فٌبٍسی ‌هحبفظ، ‌یه‌دیَاسُ ‌دسٍى ‌تشویجبت ‌ایي ‌هحلَسػبصی ‌ثب ػبصی

‌ایي‌هحذٍدیت‌اسائِ‌هی ‌‌.>15=دّذ‌‌ثٌیبدیي‌ثشای‌غلجِ‌ثش ‌ثِهَفمیت‌ایي‌ساّىبس ‌ٍ‌‌ای‌صیؼت‌اًتخبة‌هَاد‌دیَاسُ‌هؼتمیوب ػبصگبس

‌(Lepidium perfoliatum seed gum, LPSG)‌كوغ‌داًِ‌لذٍهِ‌ؿْشی‌حبضش‌دس‌ایي‌پظٍّؾثش‌ایي‌اػبع،‌.‌اػت‌ٍاثؼتِ‌ػولىشدی

‌لبثلیت‌تـىیل‌طل‌پبیذاس‌ػبوبسیذ‌گیبّی‌‌ػٌَاى‌یه‌پلی‌ثِ ‌‌>16=ثب ثب‌ (Whey Protein Isolate, WPI) پٌیش‌آة‌پشٍتئیي‌ایضٍلٍِ

‌خولِ‌اص‌پظٍّـی،‌ؿَاّذ.‌گشفتٌذ‌لشاس‌ثشسػی‌هَسد‌اًتخبثی‌ای‌دیَاسُ‌هَاد‌ػٌَاى‌ثِ >17=اوؼیذاًی‌راتی‌‌خَاف‌اهَلؼیفبیشی‌ٍ‌آًتی

‌2025)‌ّوىبساى‌ٍ‌اللجحی‌هغبلؼبت ‌ّوىبساى‌) WPI سٍی( ‌ػیبسی‌ٍ ‌سٍی2021ٍ )LPSG افضایؾ‌‌ ‌دس ‌هؤیذ‌لبثلیت‌ایي‌هَاد ،

 ‌.>18‌,19= فؼبل‌هحلَسؿذُ‌ّؼتٌذ‌اوؼیذاًی‌تشویجبت‌صیؼت‌پبیذاسی‌ٍ‌فؼبلیت‌آًتی

 (WPI ٍ‌LPSG )ًظیش‌ّبی‌عجیؼی‌ػبصی‌ثب‌دیَاسُ‌ًبًَوپؼَلِ‌فٌبٍسیٍ‌ يّبی‌اػتخشاج‌ًَی‌پیـیٌِ،‌اگشچِ‌وبسایی‌سٍؽثب‌ثشسػی‌

ثِ‌ػٌَاى‌(‌ CP-UAEی‌تلفیك‌سٍؽ‌اػتخشاج‌تشویجی‌خلأ‌داًـی‌آؿىبسی‌دس‌صهیٌِ‌یهعَس‌هدضا‌هَسد‌تأییذ‌لشاس‌گشفتِ‌اػت،‌اهب‌‌ثِ

‌ًبًَوپؼَلِ ‌ثب ‌دیَاسُ‌هؤثشتشیي‌سٍؽ‌ثشای‌آصادػبصی‌تشویجبت( ‌دٍ ‌ػپغ‌اسصیبثی‌هؼتمین‌ LPSG‌ٍ WPIی‌‌ػبصی‌ّذفوٌذ‌دس ٍ

 .ؿَد‌ػولىشد‌ًْبیی‌ایي‌ػیؼتن‌یىپبسچِ‌دس‌هذل‌غزایی‌ٍالؼی‌ٍ‌حؼبػی‌هبًٌذ‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌هـبّذُ‌هی

‌)ایي‌پظٍّؾ‌ثب‌ّذف‌پش‌وشدى‌ایي‌خلأ‌عشاحی‌ؿذُ‌ ‌اّذاف‌ایي‌پظٍّؾ‌ػجبستٌذ‌اص: ‌ثٌبثشایي، اسصیبثی‌ٍ‌همبیؼِ‌وبسایی‌(‌1اػت.

‌اػتخشاج‌سٍؽ ‌هختلف ‌UAE)‌ّبی ،CP‌ٍCP-UAE ‌ ‌صیؼت( ‌تشویجبت ‌ثبصیبثی ‌)‌دس ‌ثشًح، ٍ‌ ‌خَ ‌خَاًِ ‌2فؼبل ‌تأثیش‌( ثشسػی

‌ػلبسُ‌وپؼَلِ ‌ٍیظگی‌ػبصی ‌ثش ‌هزوَس ‌عجیؼی ‌دیَاسُ ‌دٍ ‌دس ‌ثشتش ‌‌ّبی ‌فیضیىَؿیویبیی ‌)‌ًبًَوپؼَلّبی ٍ‌ ‌3ّب ‌وبسایی‌( تؼییي

ثبس‌ایي‌ساّجشد‌یىپبسچِ‌سا‌ثِ‌هٌظَس‌‌ّبی‌ثْیٌِ‌دس‌افضایؾ‌پبیذاسی‌اوؼیذاتیَ‌سٍغي‌آفتبثگشداى.‌ایي‌هغبلؼِ‌ثشای‌ًخؼتیي‌ًبًَوپؼَل

‌.دّذ‌ّبی‌ػٌتضی‌اسائِ‌هی‌اوؼیذاى‌دػتیبثی‌ثِ‌یه‌خبیگضیي‌عجیؼی‌ٍ‌هؤثش‌ثشای‌آًتی

‌

‌َب‌‌مًاد‌ي‌سيش‌-2

‌مًاد‌-2-1

پٌیش‌اص‌ؿشوت‌ػَلیىَ‌هؼتمش‌دس‌ؿْشػتبى‌‌.‌ایضٍلِ‌پشٍتئیي‌آةخشیذاسی‌ؿذًذ‌ػبسی‌ثشًح،‌خَ‌ٍ‌داًِ‌لذٍهِ‌ؿْشی‌اص‌ثبصاس‌هحلی

‌افضٍدًی‌آًتی ‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌ثذٍى‌هَاد ‌هَاد‌ؿیویبیی،‌‌آهل‌تأهیي‌ؿذ. ‌ولیِ ‌تْیِ‌گشدیذ. ‌غٌچِ‌)ػبسی( ‌وبسخبًِ اوؼیذاى‌اص

‌.تْیِ‌ؿذًذ (Merck, Darmstadt, Germany) هشن‌ؿشوتّبی‌هَسد‌اػتفبدُ‌دس‌پظٍّؾ‌حبضش‌اص‌‌اػتبًذاسدّب‌ٍ‌حلال
 

‌َب‌سيش‌-2-2

‌جًاوٍ‌-1-2-2 ‌‌‌ ‌صوی‌بشوج‌ي‌جً‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌
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دسكذ‌لشاس‌داد5‌‌ُدلیمِ‌دس‌هحلَل‌پشاوؼیذ‌ّیذسٍطى‌ثب‌غلظت‌حدوی‌‌5اثتذا‌ثزسّبی‌تویض‌ٍ‌ػبلن،‌ثِ‌هٌظَس‌ضذػفًَی،‌ثِ‌هذت‌

ػبػت‌دس‌آة‌همغش‌ٍ‌دس‌ؿشایظ‌تبسیه‌خیؼبًذُ‌ؿذًذ.‌پغ‌اص‌اتوبم‌هشحلِ‌خیؼبًذى،‌آة‌صّىـی‌‌6ؿذًذ.‌ػپغ‌ثزٍس‌ثِ‌هذت‌

‌گشدیذ‌ٍ‌ثزٍس‌هدذدا‌‌ثب‌آة‌همغش‌ؿؼت ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌  ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌فشآیٌذ‌خَاًِ‌‌ ‌یدهبّبی‌حبكل‌دس‌‌صًی‌ثِ‌هذت‌ّفت‌سٍص‌اداهِ‌یبفت‌ٍ‌خَاًِ‌ٍؿَ‌ؿذًذ.

°C80-‌ًِهذلتَػظ‌آػیبة‌‌هٌدوذ‌ؿذُّبی‌‌هٌدوذ‌ؿذًذ.‌خَا(AC400 -MXؿشوت‌پبًبػًَیه،‌طاپي‌،)پَدس‌گشدیذُ‌ٍ‌اص‌اله‌ثب‌‌

‌هؾ‌ ‌ویؼِ‌هیلی‌5/0لغش ‌حبكل‌دس ‌پَدس ‌ؿذًذ. ‌دادُ ‌ػجَس ‌‌هتش ‌ّبی ‌‌ثؼتِ‌پشٍپیليپلی ‌دس خْت‌اًدبم‌‌-C20°‌یدهبثٌذی‌ٍ

‌.‌>20= آًبلیضّبی‌ثؼذی‌ًگْذاسی‌ؿذ

‌استخشاج‌عصبسٌ‌بب‌استفبدٌ‌اص‌پلاسمب‌سشد‌-2-2-2

پشٍتىل‌اػوبل‌پلاػوبی‌ػشد‌ثب‌‌ثْشُ‌گشفتِ‌ؿذ. (DBD) الىتشیه‌دس‌ایي‌سٍؽ‌اص‌دػتگبُ‌تَلیذ‌پلاػوب‌ثش‌پبیِ‌تخلیِ‌الىتشیىی‌دی

ّب‌ثیي‌‌ًوًَِ‌(‌وِ‌اػتفبدُ‌هَفمیت‌آهیض‌اص‌ایي‌سٍؽ‌سا‌ًـبى‌دادُ‌ثَد،‌اًتخبة‌گشدیذ.2024اػتٌبد‌ثِ‌هغبلؼِ‌احوذیبى‌ٍ‌ّوىبساى‌)

هتش‌‌هیلی‌2خبهت‌هتش‌لشاس‌گشفتٌذ؛‌الىتشٍدّب‌تَػظ‌كفحبت‌هیىب‌)الىتشٍد‌پبییي‌ثب‌ض‌ػبًتی‌11×‌‌9دٍ‌الىتشٍد‌آلَهیٌیَهی‌ثب‌اثؼبد‌

ویلٍَلت‌‌30هتش‌دس‌ًظش‌گشفتِ‌ؿذ.‌ٍلتبط‌پیه‌ثِ‌پیه‌ثشاثش‌‌هیلی‌3هتش(‌ػبیك‌ؿذُ‌ثَدًذ.‌فبكلِ‌ثیي‌دٍ‌الىتشٍد‌‌هیلی‌1ٍ‌ثبلایی‌ثب‌

لیتش‌اػتبًذاسد‌دس‌‌5دلیمِ‌دس‌هؼشم‌پلاػوب‌ًیتشٍطًی‌ثب‌دثی‌گبص‌ٍسٍدی‌‌5ّب‌ثِ‌هذت‌‌ّشتض‌تٌظین‌گشدیذ.‌ًو345‌ًٍَِ‌فشوبًغ‌

 .>21= لشاس‌گشفتٌذ‌ (slm) لیمِد

‌‌ستخشاج‌عصبسٌ‌بب‌استفبدٌ‌اص‌ا‌-3-2-2 ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌  فشاصًت‌

ػلبسُ‌گیشی‌ثِ‌سٍؽ‌فشاكَت‌هغبثك‌ثب‌پشٍتىل‌اػتبًذاسد‌ؿذُ‌ای‌اًدبم‌ؿذ‌وِ‌پیؾ‌تش‌ثشای‌اػتخشاج‌ثْیٌِ‌تشویجبت‌صیؼت‌فؼبل‌

،‌ؿشوت‌‌150K.V)هذل‌ؿذُ‌دس‌آٍى‌تحت‌خلا‌ّبی‌خـه‌ثذیي‌تشتیت،‌خَاًِ.‌>22=ّبی‌گیبّی‌تذٍیي‌گشدیذُ‌اػت‌‌اص‌هبتشیغ

)ٍصى/حدن(‌هخلَط‌ؿذًذ.‌‌1:5دسكذ‌ثِ‌ًؼجت‌‌80،‌آػیبة‌ؿذُ‌ٍ‌ثب‌هحلَل‌اتبًَلگشاد‌ػبًتیدسخ50‌‌ِثب‌دهبی‌‌پبسع‌آصهب،‌تْشاى(

گشاد‌‌دسخِ‌ػبًتی‌35ثب‌دهبی‌‌،‌تبیَاى(سٍوش‌ؿشوت،‌Soner206)هذل‌‌اٍلتشاػًَیهدلیمِ‌دس‌حوبم‌‌30آهذُ‌ثِ‌هذت‌‌دػت‌هخلَط‌ثِ

كبف‌ؿذًذ‌ٍ‌حلال‌ثبلیوبًذُ‌ًیض‌‌1كبفی‌ٍاتوي‌ؿوبسُ‌ّب‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌وبغز‌‌ویلَّشتض‌لشاس‌گشفت.‌دس‌پبیبى،‌هحلَل‌35ٍ‌فشوبًغ‌

‌.‌اص‌عشیك‌تجخیش‌دس‌آٍى‌خلأ‌حزف‌گشدیذ

 تیمبس‌بب‌پلاسمب‌ي‌استخشاج‌بٍ‌کمک‌فشاصًت‌پیص‌-2-2-4

ّب‌اثتذا‌‌ثِ‌هٌظَس‌ثشسػی‌اثش‌ػیٌشطیؼتی‌احتوبلی‌ثیي‌دٍ‌فٌبٍسی‌غیشحشاستی،‌یه‌سٍؽ‌تشویجی‌عشاحی‌ؿذ.‌دس‌ایي‌هشحلِ،‌خَاًِ

تحت‌تیوبس‌پلاػوب‌لشاس‌گشفتٌذ‌تب‌ثب‌ایدبد‌تغییشات‌اٍلیِ‌دس‌ػبختبس‌دیَاسُ‌ػلَلی،‌ًفَرپزیشی‌‌2-2-2عجك‌سٍؽ‌هزوَس‌دس‌ثخؾ‌

اًدبم‌گشفت‌‌یهٍ‌ثِ‌ووه‌حوبم‌اٍلتشاػ3‌ًَ-2-2گیشی‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌سٍؽ‌ؿشح‌دادُ‌ؿذُ‌دس‌ثٌذ‌ُ‌آى‌افضایؾ‌یبثذ.‌ػپغ،‌ػلبس

‌تب‌تخشیت‌هىبًیىی‌هؤثشتشی‌كَست‌پزیشد.‌

 سصیببی‌ببصدٌ‌استخشاج‌عصبسٌا‌-5-2-2

‌ٍصى‌ػلبسُ‌خـه ‌اػتخشاج، ‌ثش‌ٍصى‌اٍلیِ‌ًوًَِ‌ػلبسُ‌ثشای‌هحبػجِ‌ثبصدُ كَست‌دسكذ‌‌ًتیدِ‌ثِگیشی‌ؿذُ‌تمؼین‌ؿذُ‌ٍ‌‌ؿذُ

 .>23= اػتخشاج‌گضاسؽ‌ؿذ

‌(TPC) ‌گیشی‌فىًل‌کل‌اوذاصٌ‌-2-2-6

‌ٍاوٌؾ‌فَلیي ‌اص ‌اػتفبدُ ‌ول‌تشویجبت‌فٌَلی‌ثب ‌-همذاس ‌ایي‌سٍؽ، ‌دس ‌تؼییي‌گشدیذ. ‌‌هیلی‌5/0ػیَوبلتیَ ‌ثب ‌ػلبسُ ‌اص ‌125لیتش

دسكذ‌ث25‌‌ِهیىشٍلیتش‌ػذین‌وشثٌبت‌‌250ثب‌آة‌همغش(‌هخلَط‌ؿذ.‌ػپغ،‌‌1:4ؿذُ‌)ًؼجت‌سلت‌‌هیىشٍلیتش‌هؼشف‌فَلیي‌سلیك

گشاد‌‌دسخِ‌ػبًتی‌40ثب‌دهبی‌‌،‌ؿشوت‌خیؼیىَ،‌وشُ(J-BAS8)هذل‌‌دلیمِ‌دس‌حوبم‌آة‌30ّب‌ثِ‌هذت‌‌تشویت‌اضبفِ‌ؿذُ‌ٍ‌ًوًَِ

‌ ‌عَل‌هَج ‌هیضاى‌خزة‌دس ‌ؿذًذ. ‌اػپىتشٍفتَهتش‌760اًىَثِ ‌دػتگبُ ‌ثب ‌ UV/Visible ًبًَهتش ‌Uv 2100)هذل یًَیىَ،‌‌ؿشوت،

 .>24= گیشی‌ؿذ‌اًذاصُ(‌آهشیىب

‌(TFC)گیشی‌تشکیببت‌فلايوًئیذی‌کل‌اوذاصٌ‌-7-2-2
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‌اص‌آصهَى‌سًگ ‌ثِ‌‌ثشای‌ػٌدؾ‌هیضاى‌فلاًٍَئیذ‌ول، لیتش‌اص‌‌هیلی‌5/0ػٌدی‌ثب‌ولشیذ‌آلَهیٌیَم‌ثْشُ‌گشفتِ‌ؿذ.‌دس‌ایي‌آصهبیؾ،

لیتش‌آة‌همغش‌‌هیلی‌8/2لیتش‌هتبًَل‌ٍ‌‌هیلی‌5/1لیتش‌اػتبت‌پتبػین،‌‌هیلی‌1/0دسكذ،‌‌10لیتش‌ولشیذ‌آلَهیٌیَم‌‌هیلی‌1/0ػلبسُ،‌

‌.>25=‌گیشی‌ؿذ‌ًبًَهتش‌ثب‌اػپىتشٍفتَهتش‌اًذاص415‌ُّب‌دس‌عَل‌هَج‌‌اختلاط‌وبهل،‌خزة‌ًوًَِاضبفِ‌گشدیذ.‌پغ‌اص‌

‌ی‌عصبسٌ‌‌اکسیذاویفعبلیت‌آوت‌اسصیببی‌-8-2-2

‌:‌DPPHَبی‌آصادجزة‌سادیکبل‌آصمًن‌-1-8-2-2

‌‌DPPHػبصی‌سادیىبل‌خْت‌ػٌدؾ‌تَاى‌خٌثی ‌همذاس ‌‌لیتش‌اص‌ػلبسُ‌دس‌غلظت‌هیلی‌3/0،  لیتش‌هحلَل‌هیلی‌7/2ّبی‌هختلف‌ثب

DPPH ًًَِو‌ ‌هتبًَل‌هخلَط‌ؿذ. ‌ثِ‌هذت‌‌دس ‌هیضاى‌خزة‌‌1ّب ‌اداهِ، ‌دس ‌تبسیىی‌ًگْذاسی‌ؿذًذ. ‌دس ‌دهبی‌هحیظ‌ٍ ػبػت‌دس

دسكذ‌هْبس‌.‌>26= ًبًَهتش‌خَاًذُ‌ؿذ‌517دس‌عَل‌هَج‌ (‌ppm100غلظت) TBHQ ّبی‌حبٍی‌ػلبسُ‌ٍ‌ًیض‌هحلَل‌حبٍی‌هحلَل

 :سادیىبل‌ثش‌اػبع‌ساثغِ‌صیش‌هحبػجِ‌ؿذ

              
           

     
     

‌.>27=‌ؿبّذ‌)ثلاًه(‌ٍ‌خزة‌ًوًَِ‌اػتثِ‌تشتیت‌خزة‌‌ A (b) ٍA (s) وِ‌دس‌آى
 

‌(FRAP)‌آَه‌یبءقذست‌اح‌سىجص‌-2-8-2-2

‌‌تَاًبیی‌احیبء‌ػلبسُ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌ّب‌ثش‌اػبع‌سٍؽ‌اػوبػیل‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌صادُ‌وٌبسی‌ٍ‌ّوىبساى‌)‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌2014‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌(‌اسصیابثی‌ؿاذ.‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ػلابسُ‌ثاب‌‌‌‌لیتاش‌اص‌‌هیلای‌‌‌5/2دس‌اثتاذا‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌هخلاَط‌ؿاذُ‌ٍ‌ثاِ‌‌‌‌%‌1ػایبًیذ‌‌‌فاشی‌‌لیتش‌پتبػین‌‌هیلی‌5/2ٍ‌‌(pH;6/6)هَلاس‌‌2/0لیتش‌ثبفش‌فؼفبتِ‌‌هیلی‌5/2ثب‌‌ّبی‌هختلف‌غلظت ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌

‌‌هذت‌ ‌ ‌20‌ ‌‌دلیمِ‌دس‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌دهبی‌‌‌‌‌ ‌‌ثِ‌هحلَل‌اضبفِ‌گشدیذ‌ٍ‌‌‌اػیذ‌ثِ‌ولشٍ‌اػتیه‌لیتش‌تشی‌هیلی‌5/2،‌ػپغؿذ.‌‌اًىَثِدسخِ‌ػبًتی‌گشاد‌‌‌‌‌‌50 ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌

‌ًوًَِ ‌‌ ‌ ‌ّب‌ثب‌ػشػت‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌rpm‌8000ثِ‌هذت‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌دلیمِ‌ػبًتشیفیَط‌‌‌‌‌8 ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؿاذًذ.‌دس‌اداهاِ،‌اص‌فابص‌سٍیای‌‌‌‌‌‌،‌ؿشوت‌ثْؼبى،‌ایاشاى(‌MC50)هذل‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌5‌‌‌

‌هیلی ‌‌‌‌‌لیتش‌ثشداؿتِ‌ٍ‌ثب‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌هیلی‌‌‌‌‌‌5 ‌‌لیتش‌آة‌همغش‌ٍ‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌هیلی‌‌‌‌‌‌1 ‌‌لیتش‌‌‌‌‌‌ ‌دس‌ًْبیت،‌خزة‌ًوًَِدسكذ‌هخلَط‌ؿذ.‌‌1/0هحلَل‌فشیه‌ولشایذ‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ّب‌دس‌‌‌‌ ‌‌‌

‌‌عَل‌هَج‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌700‌ ‌ ‌ًبًَهتش‌خَاًذُ‌ؿذ‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ =28<.‌‌‌

‌یاستخشاج‌صمغ‌اص‌داوٍ‌قذيمٍ‌ضُش‌-9-2-2

ِ‌سیضُ‌ّبیی‌ًظیش‌ػٌگ‌كَست‌دػتی‌اص‌ًبخبللی‌ّبی‌خبم‌خشیذاسی‌ؿذُ،‌ثِ‌اثتذا‌داًِ ػابصی‌‌‌ّابی‌هؼیاَة‌پابن‌‌‌‌،‌خبس،‌خبؿبن‌ٍ‌داًا

تٌظین‌ؿذ.‌ػپغ‌ایي‌‌8ثِ‌ػذد‌ NaOH یب HCl هَلاس‌1/0ّبی‌‌آة‌دیًَیضُ‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌هحلَل pH دس‌هشحلِ‌اػتخشاج،‌اثتذا‌.ؿذًذ

لیتش‌آة(‌ثِ‌آى‌‌هیلی‌30)یه‌گشم‌داًِ‌دس‌‌1:30ّب‌ثِ‌ًؼجت‌‌گشاد‌حشاست‌دادُ‌ؿذ‌ٍ‌داًِ‌دسخِ‌ػبًتی‌48آة‌دس‌حوبم‌گشم‌تب‌دهبی‌

ِ‌‌عَس‌دٍسُ‌افضٍدُ‌ؿذًذ.‌ایي‌هخلَط‌دس‌عی‌صهبى‌هـخلی‌دس‌حوبم‌گشم‌لشاس‌گشفت‌ٍ‌ثِ خاَثی‌اػاتخشاج‌‌‌‌ای‌ّن‌صدُ‌ؿذ‌تب‌كوغ‌ثا

‌)هاذل‌خاذا‌ؿاذُ‌ٍ‌ػاپغ‌دس‌آٍى‌‌‌‌‌پابسع‌خاضس،‌ایاشاى(‌‌‌)گشدد.‌پغ‌اص‌آى،‌ػلبسُ‌ّیذسٍولَئیذی‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌دػتگبُ‌اوؼتشاوتَس‌

UN30ِ‌‌‌‌‌‌‌دسخِ‌ػبًتی‌70ثب‌دهبی‌ شت،‌آلوبى(،‌ؿشوت‌هو آهاذُ‌آػایبة‌ؿاذُ‌ٍ‌ثاشای‌‌‌‌‌‌دػات‌‌گاشاد‌خـاه‌گشدیاذ.‌هابدُ‌خـاه‌ثا

‌.>29=ػجَس‌دادُ‌ؿذ‌‌18ػبصی‌اص‌اله‌هؾ‌‌یىٌَاخت

‌َبتُیٍ‌وبوًامًلسیًن‌-11-2-2

لیتش‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌‌هیلی‌80‌‌ٍ50تَئیي‌لیتش‌اص‌اهَلؼیفبیش‌‌هیلی‌40لیتش‌ػلبسُ‌ثب‌‌هیلی‌10ثشای‌ػبخت‌ًبًَاهَلؼیَى‌اٍلیِ،‌همذاس‌

دس‌گبم‌ثؼذی،‌ایي‌اهَلؼیَى‌سٍغٌی‌‌.خَثی‌یىٌَاخت‌ؿذ‌دلیمِ‌تَػظ‌ّوضى‌هغٌبعیؼی‌ث15‌ِهذت‌‌تشویت‌ؿذُ‌ٍ‌ایي‌هخلَط‌ثِ

‌تشویت‌1:5ثِ‌ًؼجت‌‌(WPI)‌ٍ‌ایضٍلِ‌پشٍتئیٌی‌آة‌پٌیش‌(LPSG)‌دسكذ‌كوغ‌داًِ‌لذٍهِ‌ؿْشی‌1ّبی‌پَؿـی‌ؿبهل‌‌ثب‌هحلَل

دلیمِ‌دس‌هؼشم‌‌50هذت‌‌هٌظَس‌دػتیبثی‌ثِ‌اًذاصُ‌رسات‌ًبًَ،‌هخلَط‌ثِ‌.‌ثِ(1)خذٍل‌‌گشدیذ‌تب‌یه‌اهَلؼیَى‌دٍگبًِ‌تـىیل‌ؿَد

‌پشٍة‌‌ػًَیىبتَساهَاج‌ ‌HD3200)هذل ‌آلوبى( ‌ؿشوت‌ثٌذلیي، ‌ػپغ‌ثِ، ‌گشفت‌ٍ ‌تَػظ‌ّوگي‌10هذت‌‌لشاس ‌‌دلیمِ هذل‌)ػبص

D130ػپغ،‌اهَلؼیَى‌ًْبیی‌دس‌ظشٍف‌هخلَف‌سیختِ‌‌.دٍس‌دس‌دلیمِ‌یىٌَاخت‌ؿذ‌15000ثب‌ػشػت‌‌(آلوبى،‌ٍیدٌض،‌ؿشوت‌

گشاد‌ثِ‌عَس‌وبهل‌هٌدوذ‌‌دسخِ‌ػبًتی‌-50ػبػت‌ٍ‌دس‌دهبی‌‌24وي‌اًدوبدی‌ثِ‌هذت‌‌ؿذُ‌ٍ‌دس‌هحفظِ‌فشیضس‌دػتگبُ‌خـه

(1)  
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،‌ؿشوت‌ SUBLIMATOR-VACO5هذل) ّبی‌هٌدوذ‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌دػتگبُ‌وشدى‌اًدوبدی‌ًوًَِ‌دس‌ًْبیت،‌فشآیٌذ‌خـهگشدیذ.‌

ؿذ.‌ثِ‌ایي‌تشتیت،‌اًدبم‌ػبػت(‌‌48،‌گشاد‌دسخِ‌ػبًتی‌-57پبػىبل،‌دهبی‌هیلی‌017/0)فـبس‌تحت‌ؿشایظ‌خلأ‌صیشثَع،‌آلوبى(‌

‌.>30= ّبی‌صیؼتی‌عجیؼی‌حبكل‌گشدیذ‌ّبیی‌حبٍی‌ػلبسُ‌ثب‌پَؿؾ‌ًبًَوپؼَل

‌

‌ي‌پتبوسیل‌صتب‌PDIتعییه‌اوذاصٌ‌رسات،‌‌-11-2-2

‌ؿبخق‌پشاوٌذگیخْت‌تؼییي‌ ‌رسات، ‌دیٌبهیه (PDI) اًذاصُ ‌پشاوٌذگی‌ًَس ‌اص‌دػتگبُ ‌پتبًؼیل‌صتب، ٍ (Malvern Instruments‌،

Worcestershireُ31= اًدبم‌گشفت‌گشاد‌ػبًتیدسخ25‌‌ِّب‌دس‌دهبی‌‌گیشی‌،‌اًگلؼتبى(‌اػتفبدُ‌ؿذ.‌اًذاص<. 

 

‌سبصی‌کپسًلٍساوذمبن‌‌-12-2-2

‌ثِ ‌‌هٌظَس‌تؼییي‌ساًذهبى‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌،‌همذاس‌(EE) ػبصی‌وپؼَلِ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌گشم‌اص‌پَدس‌ًوًَِ‌دس‌‌‌‌‌‌6‌/‌0 ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌20‌ ‌هیلی‌‌‌ ‌‌‌‌لیتش‌آة‌ثب‌‌‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ pH ثشاثش‌‌‌ ‌‌‌ ‌5‌/‌10‌ ‌‌ثِ‌هذت‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌30‌ ‌‌دلیمِ‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌

‌‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌ّوضى‌هغٌبعیؼی‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌ّوگي‌ؿذ.‌ػپغ‌هحلاَل‌ثاِ‌هاذت‌‌‌‌،‌ؿشوت‌آلفب،‌ایشاى(‌D500)هذل‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌10‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌دلیماِ‌دس‌ػابًتشیفیَط‌ثاب‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌

‌‌ػشػت‌ ‌ ‌ ‌4000‌ ‌ ‌ ‌دٍس‌دس‌دلیمِ‌لشاس‌گشفت‌تب‌فبص‌آثی‌اص‌رسات‌خذا‌گشدد.‌فبص‌سٍیی‌ثِ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌دػت‌‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌آهذُ‌ثب‌افاضٍدى‌اػایذ‌غلایظ‌تاب‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌ pH ثشاثاش‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌7‌‌‌

‌‌‌خٌثی‌ؿذ.‌ػپغ‌ه ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌مذاس‌تشویجبت‌فٌَلی‌هَخَد‌دس‌ایي‌فبص‌ثب‌ثْشُ‌‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌گیاشی‌اص‌سٍؽ‌فاَلیي‌‌‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌ػایَوبلتیَ‌اًاذاصُ‌‌-‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌گیاشی‌گشدیاذ.‌ساًاذهبى‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌

‌ثش‌اػبع‌ساثغِ‌صیش‌هحبػجِ‌ؿذ‌‌ػبصی‌وپؼَلِ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌:‌

       
  

  
     

ce‌ =ؿذُ‌‌وپؼَلِهمذاس‌تشویجبت‌فٌَلی‌‌

= ct32=همذاس‌اٍلیِ‌تشویجبت‌فٌَلی‌هَخَد‌‌<.‌

‌

‌اوذاصٌ‌-13-2-2 ‌ ‌‌ ‌گیشی‌میضان‌سَبیص‌تشکیببت‌فىًلی‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌

‌‌ثشای‌ ‌‌ ‌‌ٌدؾ‌هیضاى‌سّبیؾ‌تشویجبت‌‌ػ‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ِ ‌‌‌‌‌فٌاَلی‌ًبًَوپؼاَل ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؿاذُ،‌هغابثك‌ثاب‌سٍؽ‌اػافٌدبًی‌ٍ‌ّوىابساى‌)‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌‌ ‌2015‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌(،‌هماذاس‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌گاشم‌اص‌‌‌‌‌‌‌‌3 ‌‌‌ ‌ ‌

‌‌‌‌‌ًبًَوپؼَل‌ثب‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌گشم‌اص‌هحلَل‌ثبفش‌فؼفبت‌‌‌‌‌‌3 ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ (pH = 7) هخلَط‌گشدیذ.‌هخلَط‌حبكل‌ثِ‌هاذت‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌90‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌دلیماِ‌دس‌ػابًتشیفیَط‌ثاب‌ػاشػت‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌

4500‌ ‌ ‌ ‌‌‌دٍس‌دس‌دلیمِ‌لشاس‌گشفت.‌ػپغ‌فبص‌صیشیي‌خواغ‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌آٍسی‌ؿاذ‌ٍ‌هیاضاى‌تشویجاب‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌ت‌فٌاَلی‌آصاد‌آى‌ثاب‌اػاتفبدُ‌اص‌سٍؽ‌فاَلیي‌‌‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌-

‌‌‌‌ػیَوبلتیَ‌اًذاصُ ‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌ ‌گیشی‌گشدیذ.‌دسكذ‌سّبیؾ‌تشویجبت‌‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌فٌَلی‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌ساثغِ‌صیش‌هحبػجِ‌ؿذ‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌=33<: 

                 
  

  
      

 

C1‌:دسكذ‌تشویجبت‌فٌَلی‌دس‌فبص‌داخلی 

C2:دسكذ‌تشویجبت‌فٌَلی‌دس‌فبص‌خبسخی‌‌

‌

‌بشسسی‌سبختبس‌میکشيسکًپی‌-14-2-2

‌اص‌هیىشٍػىَح‌الىتشًٍی‌‌ثشای‌ثشسػی‌ػبختبس‌ػغحی‌ٍ‌هَسفَلَطی‌ًبًَوپؼَل ‌Philips 30XI)هذل‌‌سٍثـیّب، ؿشوت‌فیلیپغ،‌،

‌ًوًَِ‌ّلٌذ( ‌ثب‌چؼت‌ًمشُ‌اػتفبدُ‌ؿذ. ‌اثتذا ‌یه‌لایِ‌ًبصن‌اص‌‌6ای‌سٍی‌پبیِ‌آلَهیٌیَهی‌لشاس‌دادُ‌ؿذًذ‌ٍ‌ثِ‌هذت‌‌ّب دلیمِ‌ثب

‌تلَیش ‌الىتشًٍی، ‌تبثؾ‌پشتَ ‌ػپغ‌ثب ‌خْت‌تلَیشثشداسی‌فشاّن‌گشدد. ‌سػبًبیی‌لاصم ‌تب ‌ؿذًذ ‌ثبصتبة‌‌خٌغ‌علا‌پَؿؾ‌دادُ اص

‌.>27=‌دػت‌آهذ‌ّبی‌ثشگـتی‌ثِ‌الىتشٍى

‌

 سيغه‌ًیذاتیاکس‌یذاسیپب‌اسصیببی‌-15-2-2

(2)  

(3)  
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ّب‌ؿبهل:‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌خبلق‌)ًوًَِ‌وٌتشل(،‌سٍغي‌حبٍی‌ػلبسُ‌آصاد،‌سٍغي‌حبٍی‌‌هٌظَس‌ثشسػی‌پبیذاسی‌اوؼیذاتیَ،‌ًوًَِ‌ثِ

‌24هذت‌‌ثِ‌گشاد‌ػبًتیدسخ65‌‌ِ،‌دس‌دهبی‌100ppmثب‌غلظت‌‌ TBHQ اوؼیذاى‌ػٌتضی‌ؿذُ‌ٍ‌سٍغي‌حبٍی‌آًتی‌ػلبسُ‌وپؼَلِ

 .سٍصُ‌اًدبم‌گشفت‌4آًیضیذیي‌دس‌فَاكل‌صهبًی‌-ّبی‌ػذد‌پشاوؼیذ‌ٍ‌پبسا‌سٍص‌دس‌آٍى‌ًگْذاسی‌ؿذًذ.‌آصهَى

 

‌ذیپشاکس‌عذد‌-1-15-2-2

‌یلیه‌5/0هخلَط‌گشدیذ.‌ػپغ‌‌2:3گشم‌اص‌ًوًَِ‌سٍغي‌ثب‌هحلَل‌اػیذ‌اػتیه‌ٍ‌ولشٍفشم‌ثِ‌ًؼجت‌‌5ثشای‌تؼییي‌ػذد‌پشاوؼیذ،‌

لیتش‌‌هیلی‌30دلیمِ‌دس‌تبسیىی‌ًگْذاسی‌ؿذ.‌پغ‌اص‌آى،‌‌1هذت‌‌هحلَل‌اؿجبع‌یذیذ‌پتبػین‌ثِ‌هحلَل‌اضبفِ‌ؿذُ‌ٍ‌هخلَط‌ثِ‌تشیل

لیتش‌چؼت‌ًـبػتِ‌ثِ‌‌هیلی‌5/0سًگ‌ؿذى‌تیتش‌گشدیذ.‌‌ًشهبل‌تب‌ثی‌‌1/0هحلَل‌تیَػَلفبت‌ػذینآة‌همغش‌اضبفِ‌ؿذ‌ٍ‌ًوًَِ‌ثب‌

ٍالاى‌پشاوؼیذ‌ثِ‌اصای‌‌اوی‌.‌ػذد‌پشاوؼیذ‌ثش‌حؼت‌هیلی>34=‌هحلَل‌افضٍدُ‌ؿذ‌ٍ‌تیتشاػیَى‌تب‌اص‌ثیي‌سفتي‌سًگ‌آثی‌اداهِ‌یبفت

 :صیش‌هحبػجِ‌گشدیذ‌ساثغِّش‌ویلَگشم‌سٍغي‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌

               
             

 
 

 :وِ‌دس‌آى

V‌ٍ V0 ِلیتش(‌تشتیت‌حدن‌تیَػَلفبت‌هلشفی‌ًوًَِ‌ٍ‌ثلاًه‌)هیلی‌ث 

C‌:غلظت‌تیَػَلفبت‌ػذین‌ (mol/L) 

m‌:خشم‌ًوًَِ‌سٍغي‌ (g) 

 

‌هیذیضیآو-ضبخص‌پبسا‌-2-15-2-2

‌350هَج‌‌لیتش‌ایضٍاوتبى‌حل‌ؿذ.‌خزة‌ًوًَِ‌دس‌عَل‌هیلی‌25دس‌‌(m)‌آًیضیذیي،‌یه‌گشم‌اص‌ًوًَِ‌سٍغي-ثشای‌تؼییي‌ؿبخق‌پبسا

آًیضیذیي‌ٍاوٌؾ‌-لیتش‌هؼشف‌پبسا‌هیلی‌1لیتش‌اص‌هحلَل‌فَق‌ثب‌‌هیلی‌5ؿذ.‌ػپغ‌‌اًذاصُ‌گیشیدس‌ثشاثش‌ایضٍاوتبى‌ثلاًه‌‌ (Xb)ًبًَهتش

‌خزة‌ًوًَِ‌ٍاوٌؾ ‌اًدبم‌ٍاوٌؾ، ‌پغ‌اص ‌ؿبخق‌پبسا‌ًبًَهتش‌اًذاص350‌ُهَج‌‌هدذد‌دس‌عَل (Xa) ؿذُ‌دادُ‌دادُ‌ؿذ. ‌گیشی‌ؿذ.

‌:‌>35= دػت‌آهذ‌آًیضیذیي‌اص‌ساثغِ‌صیش‌ثِ

   
               

 
 

‌

‌سيش‌آمبسی‌-3-2

‌تدضیِ‌ٍ‌تحلیل‌آهبسی‌توبهی‌آصهبیؾ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ّب‌ثب‌اػتفبدُ‌اص‌ًشم‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌افضاس‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ SPSS ‌ًِؼخ‌‌ ‌ ‌ ‌20‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٍ‌دس‌لبلت‌عاشح‌وابهلا ‌تلابدفی‌اًدابم‌ؿاذ.‌خْات‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌

‌تؼییي‌تفبٍت‌هؼٌبداس‌ثیي‌تیوبسّب،‌اص‌آصهَى‌تحلیل‌ٍاسیبًغ‌یه ‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌عشفِ‌‌‌ ‌‌ ‌ (One-way ANOVA) اػتفبدُ‌گشدیذ‌ٍ‌همبیؼِ‌هیبًگیي‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌‌ّب‌ثاب‌‌‌‌‌ ‌‌‌

‌آصهَى‌چٌذ‌داهٌِ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ای‌داًىي‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌‌(Duncan’s multiple range test)دس‌ػغح‌هؼٌی‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌داسی‌‌‌ ‌‌‌‌‌05/0P<‌ اًدبم‌ؿذ.‌ًوَداسّب‌ثب‌ًشم‌ ‌ ‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌افاضاس‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ Excel 

‌تشػین‌ؿذًذ.‌ثشای‌وبّؾ‌خغبی‌آصهبیؾ،‌ولیِ‌آصهَى‌ 2013 ‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ّب‌ثِ‌‌‌ ‌كَست‌ػِ‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌تىشاسی‌اخشا‌گشدیذ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ًذ‌ ‌.‌

‌

‌وتبیج‌ي‌بحث‌-3

 اسصیببی‌میضان‌تشکیببت‌فىًلی‌ي‌فلايوًئیذی‌ي‌ببصدٌ‌استخشاج‌‌-1-3

 CP‌،UAE ‌ٍ‌CP-UAEّبی‌‌سٍؽ‌اػتخشاج‌ؿذُ‌ثبّبی‌خَاًِ‌خَ‌ٍ‌ثشًح‌‌ػلبسُ یٍ‌فلاًٍَئیذ‌یفٌَلتشویجبت‌‌هیضاىدس‌ایي‌هغبلؼِ،‌

ّبی‌‌(‌ثش‌ولیِ‌ؿبخق>05/0Pوِ‌سٍؽ‌اػتخشاج‌تبثیش‌هؼٌی‌داسی‌)‌تدضیِ‌ٍ‌تحلیل‌ٍاسیبًغ‌ًـبى‌داد‌.(2گیشی‌ؿذ‌)خذٍل‌‌اًذاصُ‌

ثشتشیي‌سٍؽ‌اػتخشاج‌اص‌ًظش‌ثبصیبثی‌تشویجبت‌ ثِ‌عَس‌هؼٌی‌داسی ًتبیح‌ثِ‌ٍضَح‌ًـبى‌داد‌وِ‌سٍؽ‌تشویجیاًذاصُ‌گیشی‌ؿذُ‌داسد.‌

ٍ‌ (TPC) تشویجبت‌فٌَلی‌ولداسا‌ثَدى‌همبدیش‌ثب‌‌ (BCP-UAE)وِ‌ػلبسُ‌خَاًِ‌خَ‌حبكل‌اص‌ایي‌سٍؽ‌عَسی‌ثِ،‌فؼبل‌اػت‌صیؼت

(4)  

(5) 
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دس‌‌،(گشم‌وَئشػتیي‌ثش‌گشم‌هیلی‌65/3±‌07/0گشم‌اػیذ‌گبلیه‌ثش‌گشم‌ٍ‌‌هیلی‌11/4±‌09/0ثِ‌تشتیت‌)‌ (TFC) فلاًٍَئیذی‌ول

‌سٍؽ‌ّبی‌هٌفشددس‌آصهَى‌همبیؼِ‌هیبًگیي‌داًىي‌لشاس‌گشفت‌ٍ‌ثشتشی‌آهبسی‌خَد‌سا‌ًؼجت‌ثِ‌(‌>05/0P)ثبلاتشیي‌سدُ‌هؼٌی‌داسی‌

‌UAE (66/0 ّبی‌هٌفشد‌ثِ‌عَس‌هؼٌبداسی‌اص‌سٍؽ BCP-UAE ثشای%‌‌14/±‌71/0‌01.‌ساًذهبى‌اػتخشاج‌ًیض‌دس‌ایي‌سٍؽتبییذ‌وشد

08±/%12) ٍ‌ CP(90/0‌26±/%10) تیوبس‌‌تَاى‌ثِ‌اثش‌ػیٌشطیؼتی‌دٍ‌فٌبٍسی‌ًؼجت‌داد.‌پیؾ‌ایي‌ثشتشی‌چـوگیش‌سا‌هی.‌ثیـتش‌ثَد

‌دادُ‌ًٍفَرپزیشی‌سا‌افضایؾ‌‌ایي‌اهشهی‌وٌذ.‌‌،‌پیًَذّبی‌دیَاسُ‌ػلَلی‌سا‌تضؼیف‌UVّبی‌فؼبل‌ٍ‌تبثؾ‌تَلیذ‌گًَِپلاػوبی‌ػشد‌ثب‌

دس‌هشحلِ‌ثؼذ،‌ .>36‌,37=‌ًیؼتٌذاػتخشاج‌‌دس‌ؿشایظ‌ػبدی‌لبثل‌ؿَد‌وِ‌هٌدش‌ثِ‌آصادػبصی‌تشویجبت‌فٌَلی‌هتلل‌ثِ‌دیَاسُ‌هی

‌ثِ‌عَس‌هؤثش‌تخشیت‌هی‌ثب‌ایدبد‌پذیذُ‌وبٍیتبػیَى،‌ػبختبس‌ػلَلی‌اصپیؾ‌تضؼیف‌فشاكَتاهَاج‌ ‌اًتمبل‌‌ؿذُ‌سا وٌذ‌ٍ‌دس‌ًتیدِ،

‌ّبی‌هـبثِ‌وبهلا‌‌ّن‌ّبی‌ایي‌ثخؾ‌ثب‌ًتبیح‌پظٍّؾ‌یبفتِ .>12= یبثذ‌خشم‌ٍ‌ساًذهبى‌اػتخشاج‌ثِ‌عَس‌لبثل‌تَخْی‌افضایؾ‌هی ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ خَاًی‌‌‌‌

‌دٍیَدی‌) ٍ‌ ‌هَساوًَذا ‌هثبل، ‌ػٌَاى ‌ثِ ‌2024داسد. )‌ ٍ‌ ‌تشویجی‌پلاػوب ‌تیوبس ‌وِ ‌ػیت‌چَثی‌فشاكَتگضاسؽ‌وشدًذ ‌پَػتِ ‌ثش

(Limonia acidissima)ِعَس‌لبثل‌تَخْی‌همبدیش‌،‌ث TPC ٍ TFC سا‌دس‌همبیؼِ‌ثب‌ّش‌سٍؽ‌ثِ‌تٌْبیی‌افضایؾ‌داد،‌وِ‌آى‌سا‌ثب‌ایدبد‌

ًیض‌ثشتشی‌سٍؽ‌تشویجی‌سا‌دس‌(‌2025عَس‌هـبثِ،‌ػبهبًی‌ٍ‌ّوىبساى‌)‌ثِ.‌>14=‌ّب‌ٍ‌هٌبفز‌ثیـتش‌دس‌ػغح‌ػلَل‌تأییذ‌وشدًذ‌تشن

ٍ‌پلاػوب‌ثب‌افضایؾ‌ >41-39=ثب‌افضایؾ‌اًتمبل‌خشم‌‌فشاكَتثِ‌عَس‌ولی،‌.‌>38= ثیبى‌گضاسؽ‌ًوَدًذ‌اػتخشاج‌تشویجبت‌اص‌ؿیشیي

‌.‌وٌٌذ‌ًمؾ‌هىول‌ایفب‌هی‌>42‌,43=اٍلیِ‌ًفَرپزیشی‌

‌

‌َب‌‌‌عصبسٌ‌اکسیذاوی‌آوتی‌خبصیت‌-2-3

 DPPH ‌سيش‌مُبس‌سادیکبل‌آصاد‌-1-2-3

‌آصهَى‌اوؼیذاًی‌ػلبسُ‌فؼبلیت‌آًتی ‌ثب ‌توبهی‌ػلبسُ‌ًـبى‌هی‌3ًتبیح‌خذٍل‌‌.اسصیبثی‌ؿذ DPPH ّب ‌ثِ‌‌دّذ‌وِ ‌ٍاثؼتِ ‌سفتبس ّب

‌ثِ ‌‌عَسی‌غلظت‌داؿتٌذ؛ ‌افضایؾ‌غلظت‌اص ‌‌200وِ‌ثب ‌سادیىبل‌ث1000ppmِتب ‌دسكذ‌هْبس ،‌‌ ‌افضایؾ‌یبفت. ‌پیَػتِ سفتبس‌ایي‌عَس

(‌ّوشاُ‌>r‌‌،05/0P;96/0ٍ‌حذاوثش‌فؼبلیت‌هْبس‌)‌TPCوِ‌ثب‌یه‌ّوجؼتگی‌خغی‌هثجت‌ثؼیبس‌لَی‌ثیي‌همبدیش‌ٍاثؼتِ‌ثِ‌غلظت،‌

‌،‌افضایؾ‌غلظت‌ػلبسُ‌دس‌ٍالغ‌ثب‌آًْب‌سا‌تبییذ‌هی‌وٌذ.اوؼیذاًی‌‌آًتی‌لذست‌ساثغِ‌هؼتمین‌ثیي‌هحتَای‌فٌَلی‌ػلبسُ‌ّب‌ٍ‌ثَد،‌

 ‌.>44=‌حبكل‌هی‌ؿَدٍ‌دسًتیدِ‌هْبس‌هؤثشتشی‌‌افضایؾ‌یبفتِّبی‌آصاد‌‌ّبی‌ّیذسٍوؼیل‌لبثل‌ٍاوٌؾ‌ثب‌سادیىبل‌تؼذاد‌گشٍُ

تشیي‌‌هْبس،‌لَی‌83٪/51ثب‌ ppm 1000دس‌غلظت‌ (BCP-UAE) ّب،‌ػلبسُ‌خَاًِ‌خَ‌حبكل‌اص‌سٍؽ‌تشویجی‌دس‌همبیؼِ‌هیبى‌ػلبسُ

ّب‌‌هْبس‌لشاس‌گشفت.‌ػولىشد‌ثشتش‌ایي‌ػلبس75‌ُ٪/68ثب‌ (RCP-UAE) فؼبلیت‌سا‌ثِ‌ًوبیؾ‌گزاؿت‌ٍ‌پغ‌اص‌آى‌ػلبسُ‌ثشًح‌تشویجی

‌هیضاىخَاًی‌داسد‌ٍ‌ّوجؼتگی‌هثجت‌لَی‌ثیي‌‌ّن(‌2ؿذُ‌دس‌ثخؾ‌لجل‌)خذٍل‌‌گیشی‌اًذاصُ TPC ٍ TFC ٍضَح‌ثب‌همبدیش‌ثبلاتش‌ثِ

‌آًتی ‌فؼبلیت ٍ‌ ‌آصهَى‌فٌلی ‌دس ‌هی DPPH اوؼیذاًی ‌تأییذ ‌وٌذ‌سا ‌ػٌتضی‌آًتی. ‌پبییي TBHQ اوؼیذاى ‌ثؼیبس ‌غلظت ‌‌دس  )تش

ppm100‌)سػبًذ‌هْبس،‌فؼبلیت‌ثِ‌هشاتت‌ثبلاتشی‌ًـبى‌داد‌وِ‌لذست‌راتی‌ایي‌تشویت‌سا‌هی%‌‌25/92ثب‌. 

دّذ‌وِ‌هوىي‌اػت‌‌ّبی‌حبكل‌اص‌پلاػوبی‌ػشد‌تٌْب،‌ًـبى‌هی‌ًؼجت‌ثِ‌ػلبسُ تٌْب‌فشاكَتّبی‌حبكل‌اص‌‌ػولىشد‌ثْتش‌ػلبسُ

ب‌ایي‌ٍخَد،‌اػتفبدُ‌ث.‌>45=ّبی‌اوؼیذوٌٌذُ‌تَلیذؿذُ‌دس‌عی‌فشآیٌذ‌پلاػوب،‌ثِ‌ثخـی‌اص‌تشویجبت‌فٌَلی‌آػیت‌صدُ‌ثبؿٌذ‌‌گًَِ

یت‌ثتَاًذ‌ثذٍى‌آػ‌فشاكَتوٌذ‌وِ‌دس‌هشحلِ‌ثؼذ،‌‌ای‌دیَاسُ‌ػلَلی‌سا‌تضؼیف‌هی‌تیوبس،‌ثِ‌گًَِ‌هذت‌اص‌پلاػوب‌ثِ‌ػٌَاى‌پیؾ‌وَتبُ

اوؼیذاًی‌ؿذُ‌‌سػبًذى‌ثِ‌تشویجبت‌داخلی،‌اػتخشاج‌هؤثشی‌اًدبم‌دّذ.‌ایي‌سٍیىشد‌تشویجی‌اػت‌وِ‌هٌدش‌ثِ‌ثشتشیي‌فؼبلیت‌آًتی

  .‌>46=ت‌اػ

‌ادثیبت‌ػلوی‌ّن‌یبفتِ ‌ثب ‌ثِ‌ّبی‌حبضش ‌ٍاثؼتگی‌فؼبلیت‌آًتی‌عَسی‌خَاًی‌داسد؛ ‌غلظت‌وِ ‌هیضاى‌تشویجبت‌ اوؼیذاًی‌ثِ ٍ‌ ػلبسُ

ثشای‌‌فشاكَتی‌ػشد‌دس‌تشویت‌ثب‌اػتخشاج‌تیوبس‌پلاػوب‌تش‌ًیض‌گضاسؽ‌ؿذُ‌اػت.‌ّوچٌیي،‌اثشثخـی‌پیؾ‌پیؾ‌>47‌,48=‌فٌَلی

ٍ‌خبلذ‌(‌2020ئَ‌ٍ‌ّوىبساى‌)هغبلؼبتی‌هبًٌذ‌ثب.‌>49=‌اوؼیذاًی‌دس‌ػبیش‌هَاد‌گیبّی‌ًیض‌ثِ‌اثجبت‌سػیذُ‌اػت‌افضایؾ‌فؼبلیت‌آًتی

سا‌گضاسؽ‌(‌Cicer arietinum)تفبلِ‌اًگَس‌ٍ‌سیـِ‌ًخَد‌اوؼیذاًی‌پغ‌اص‌تیوبس‌پلاػوب‌‌ًیض‌افضایؾ‌فؼبلیت‌آًتی(‌2025ٍ‌ّوىبساى‌)

‌اًذ‌وِ‌ػوَهب‌‌آى‌سا‌ثِ‌آصادػبصی‌تشویجبت‌صیؼت‌وشدُ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌  .‌>50‌,51=‌دٌّذ‌فؼبل‌ًؼجت‌هی‌‌‌
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  ‌اسصیببی‌قذست‌احیبکىىذگی‌آَه‌-3-2-2

 ⁺Fe³ ّبی‌اوؼیذاًی‌تشویجبت،‌ثش‌اػبع‌تَاًبیی‌احیبی‌یَى‌آًتیّبی‌هؼتجش‌ثشای‌ػٌدؾ‌ظشفیت‌‌ػٌَاى‌یىی‌اص‌آصهَى‌ثِ FRAP سٍؽ

ث200‌‌ِاص‌‌‌ثب‌افضایؾ‌غلظت‌ػلبسًُـبى‌داد‌وِ‌لذست‌احیبوٌٌذگی‌(‌4ًتبیح‌ایي‌آصهَى‌)خذٍل‌ .>3‌,52=‌وٌذ‌ػول‌هی ⁺Fe² ثِ

1000ppm‌ِهؼٌی‌ث‌ ‌‌كَست ‌یبفتداسی ‌هْبس‌‌.افضایؾ ‌ثشای ‌آى ‌پتبًؼیل ‌ثبؿذ، ‌ثیـتش ‌تشویت ‌یه ‌احیبوٌٌذگی ‌لذست ّشچِ

‌‌هدذدا‌‌ثبلاتشیي‌لذست‌احیبوٌٌذگی‌سا‌ًـبى‌داد.‌ایي‌ BCP-UAE ػلبسُ‌ّوچٌیي‌.یبثذ‌ّبی‌پشاوؼیذاػیًَی‌ًیض‌افضایؾ‌هی‌ٍاوٌؾ ‌‌‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌ ‌‌‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌  ‌‌ ‌ ‌ ‌

دّذ‌سٍؽ‌تشویجی‌دس‌‌وٌذ‌ٍ‌ًـبى‌هی‌ٍ‌لذست‌احیبوٌٌذگی‌سا‌تأییذ‌هی(‌2سًٍذ،‌ّوجؼتگی‌لَی‌ثیي‌هحتَای‌فٌَلی‌ثبلا‌)خذٍل‌

‌.>49=‌آصادػبصی‌تشویجبت‌احیبوٌٌذُ‌هؤثشتش‌ػول‌وشدُ‌اػت

ًـبى‌داد‌وِ‌ایي‌تشویت‌دس‌توبهی‌ػغَح‌غلظتی،‌لذست‌احیبوٌٌذگی‌ثِ‌هشاتت‌ثبلاتشی‌ TBHQ اوؼیذاى‌ػٌتضی‌همبیؼِ‌ثب‌آًتی

(38/91‌ ‌ػلبسُ( ‌ّوچٌیي، ‌اػتخشاج‌داسد. ‌‌ّبی ‌ثب ‌ًوًَِ‌ثِ‌فشاكَتؿذُ ‌ثِ ‌ًؼجت ‌ثبلاتشی ‌احیبوٌٌذگی ‌لذست ‌ولی ّبی‌‌عَس

‌ایي‌هـبّذُ‌هوىي‌اػت‌ًـبى‌اػتخشاج ‌ثب‌پلاػوبی‌ػشد‌ًـبى‌دادًذ. دٌّذُ‌ایي‌ثبؿذ‌وِ‌اگشچِ‌پلاػوبی‌ػشد‌فشآیٌذ‌‌ؿذُ‌تٌْب

ثشخی‌اص‌ایي‌تشویجبت‌حؼبع‌‌تَاًٌذ‌ثِ‌ّبی‌فؼبل‌اوؼیذوٌٌذُ‌تَلیذؿذُ‌هی‌وٌذ،‌اهب‌گًَِ‌آصادػبصی‌تشویجبت‌فٌَلی‌سا‌تؼْیل‌هی

ػبصی‌ؿشایظ‌تَاًؼت‌ثش‌ایي‌‌آػیت‌سػبًذُ‌ٍ‌ثخـی‌اص‌پتبًؼیل‌احیبوٌٌذگی‌آًْب‌سا‌وبّؾ‌دٌّذ.‌ثب‌ایي‌حبل،‌سٍؽ‌تشویجی‌ثب‌ثْیٌِ

‌.>45=‌چبلؾ‌غلجِ‌وٌذ

ػٌَاى‌هثبل،‌گضاسؽ‌ؿذُ‌اػت‌وِ‌ثب‌افضایؾ‌غلظت‌ػلبسُ‌سصهبسی،‌‌خَاًی‌داسد.‌ثِ‌ّبی‌ایي‌ثخؾ‌ثب‌ًتبیح‌هغبلؼبت‌پیـیي‌ّن‌یبفتِ

‌53=‌یبثذ‌ؿىل‌خغی‌افضایؾ‌هیلذست‌احیبی‌آّي‌ًیض‌ثِ‌ ,54<‌ ‌اػلام‌وشدًذ‌وِ‌دس‌پظٍّؾ‌آًْب‌2023احوذیبى‌ٍ‌ّوىبساى‌). )

ًـذُ‌ٍ‌‌وبسیثب‌ًوًَِ‌ت‌ؼِیدس‌همب‌یذاًیاوؼیآًت‌تیفؼبل‌ؾیدس‌افضا‌یاثش‌هثجت‌تشٍطىیَّا‌ٍ‌ً‌یؿذُ‌ثب‌پلاػوب‌وبسیت‌ی‌پیؾّبًوًَِ

ّب‌اص‌خَد‌ًـبى‌داد‌ٍ‌‌ثبلاتشی‌ًؼجت‌ثِ‌توبم‌ػلبسُ‌لذست‌احیبوٌٌذگی‌آّي‌TBHQّوچٌیي‌‌.ًـبى‌دادًذ‌هشػَم‌اػتخشاجسٍؽ‌

آهذُ‌‌دػت‌ث‌Laurencia papillosa‌ِخلجه‌ػلبسُاػلام‌وشد‌وِ‌‌دس‌پظٍّـی(‌2023.‌گَوؼي‌)>55=‌ثِ‌عَس‌هؼٌی‌داسی‌ثبلاتش‌ثَد

ٍ‌ایي‌سا‌ثِ‌اختلال‌هؤثشتش‌دیَاسُ‌ػلَلی‌‌سٍؽ‌هشػَم‌داؿتؿذُ‌ثب‌‌ػلبسُ‌اػتخشاج‌ثؼیبس‌ثبلاتشی‌ًؼجت‌ثFRAP‌ِهمذاس‌‌فشاكَتثب‌

‌.‌>56=‌ًؼجت‌داد

‌

 َب‌وبوًکپسًل‌خصًصیبتبشسسی‌‌-3-3

ؿذُ‌ثَدًذ،‌دس‌‌وپؼَلِ LPSG ٍ WPI ّبی‌حبٍی‌ػلبسُ‌خَ‌ٍ‌ثشًح‌وِ‌دس‌دٍ‌دیَاسُ‌هتفبٍت‌ّبی‌فیضیىَؿیویبیی‌ًبًَوپؼَل‌ٍیظگی

ّش‌دٍ‌فبوتَس‌ًَع‌ػلبسُ‌)ّؼتِ(‌ٍ‌خٌغ‌دیَاسُ‌سا‌ثش‌(‌>05/0P)تبثیش‌هؼٌی‌داس‌‌ANOVAًتبیح‌آصهَى‌‌اسائِ‌ؿذُ‌اػت.‌5خذٍل‌

لشاس‌داؿت‌وِ‌حبوی‌اص‌هَفمیت‌آهیض‌‌یّب‌دس‌هحذٍدُ‌ًبًَهتش‌اًذاصُ‌رسات‌توبهی‌ًوًَِ‌ولیِ‌پبساهتشّبی‌اًذاصُ‌گیشی‌ؿذُ‌ًـبى‌داد.

هشثَط‌ثِ‌(‌>05/0Pداسی‌)ثِ‌عَس‌هؼٌی‌وَچىتشیي‌اًذاصُ‌رسُ‌.‌>57= ػبصی‌ٍ‌ػًَیىبػیَى‌ثِ‌وبس‌سفتِ‌اػت‌ثَدى‌سٍؽ‌اهَلؼیَى

ی‌هؼٌبداس‌‌ایي‌وبّؾ‌اًذاصُثَد.‌ًبًَهتشBCP-UAE-LPSG (01/166‌‌) ٍ‌پغ‌اص‌آى) ًبًَهتش‌BCP-UAE-WPI (40/161 ًبًَوپؼَل

تش‌‌وٌؾ‌لَی‌تش‌ٍ‌ثشّن‌تَاى‌ثِ‌هبّیت‌ؿیویبیی‌غٌی‌سا‌هی (CP-UAE) ؿذُ‌ثب‌سٍؽ‌تشویجی‌ی‌اػتخشاج‌ّبی‌حبٍی‌ػلبسُ‌دس‌ًوًَِ

ّبی‌‌سػذ‌وِ‌تشویجبت‌ثب‌دػتشػی‌ثْتش‌ٍ‌گشٍُ‌ّب‌ثب‌ػبختبس‌دیَاسُ‌ًؼجت‌داد.‌ثِ‌ًظش‌هی‌فؼبل‌آصادؿذُ‌دس‌ایي‌ػلبسُ‌صیؼتتشویجبت‌

افضٍى‌ وٌٌذ.‌تش‌ٍ‌پبیذاستشی‌سا‌دس‌عَل‌فشآیٌذ‌ّوَطًیضاػیَى‌فشاّن‌هی‌تش،‌اهىبى‌تـىیل‌ػبختبسّبی‌اهَلؼیًَی‌فـشدُ‌ػبهلی‌فؼبل

ّبی‌الىتشٍاػتبتیىی‌هؤثش،‌دس‌‌ّبی‌ػغحی‌هغلَة‌ٍ‌لبثلیت‌ایدبد‌دافؼِ‌ثِ‌دلیل‌ٍیظگی (WPI) پٌیش‌ي‌آةثش‌آى،‌حضَس‌ایضٍلِ‌پشٍتئی

ّبی‌هـبثْی‌وِ‌تأثیش‌‌ّبی‌پظٍّؾ‌ایي‌هـبّذات‌ثب‌یبفتِ.‌ّب‌ًمؾ‌داؿتِ‌اػت‌خلَگیشی‌اص‌تدوغ‌رسات‌ٍ‌حفظ‌اًذاصُ‌وَچه‌آى

 ‌.>60-47‌,58= خَاًی‌داسد‌اًذ،‌ّن‌ا‌گضاسؽ‌وشدًَُع‌دیَاسُ‌ٍ‌سٍؽ‌اػتخشاج‌ثش‌اًذاصُ‌ًْبیی‌ًبًَرسات‌س
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ّبیی‌‌ؿذُ‌ثب‌اهَاج‌فشاكَت‌سا‌دس‌هبتشیغ‌اػتخشاجػبصی‌ػلبسُ‌پَػت‌اًبس‌‌(‌ًبًَوپؼَل2022ٍِ‌ّوىبساى‌) سؿیذدس‌پظٍّـی‌هشتجظ،‌

‌اًذاصُ‌هیبًگیي‌رسات‌دس‌ایي‌تشویجبت‌ث1:1‌‌ًِؼجت‌‌ٍ‌تشویت‌ایي‌دٍ‌ثِ پٌیش‌ؿبهل‌هبلتَدوؼتشیي،‌ایضٍلِ‌پشٍتئیي‌آة اًدبم‌دادًذ.

(‌ًـبى‌داد‌وِ‌ًبًَرسات‌2025ٍ‌ّوىبساى‌) خلیلی ّبی‌پظٍّؾ‌دادُ.‌>61=‌ًبًَهتش‌گضاسؽ‌ؿذ‌82/157‌،94/189‌‌ٍ12/191تشتیت‌

 CP-UAE ای‌ووتش‌اص‌رسات‌حبكل‌اص‌سٍؽ‌ػلبسُ‌پَػت‌اًبس،‌دس‌ؿشایظ‌اػتخشاج‌اٍلتشاػًَیه‌ٍ‌ثب‌دیَاسُ‌كوغ‌داًِ‌هشٍ،‌اًذاصُ

ّب‌ًیض‌هـبّذُ‌گشدیذ‌وِ‌‌ّبی‌خلیلی‌دس‌ساػتب‌ثَد،‌ثشخی‌تفبٍت‌(‌ثب‌یبفت2024ٍِ‌ّوىبساى‌) احوذیبى ّشچٌذ‌ًتبیح.‌>62=داؿتٌذ‌

‌.>55=‌وٌؾ‌ثب‌تشویجبت‌دیَاسُ‌ثبؿذ‌ؿیویبیی‌آى،‌یب‌هیضاى‌ثشّنتَاًذ‌ًبؿی‌اص‌تٌَع‌دس‌هبّیت‌ػلبسُ،‌ػبختبس‌‌هی

‌‌هؼوَلا‌‌دلالت‌ثش‌‌3/0ووتش‌اص‌‌PDI.‌اػت PDI ّبی‌حیبتی،‌ضشیت‌پشاوٌذگی‌اًذاصُ‌رسات‌یب‌یىی‌دیگش‌اص‌ؿبخق ‌‌‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ػبختبسی‌ّوگي‌ٍ‌‌

دٌّذُ‌‌وِ‌ًـبى(‌27/0تب‌‌18/0ثَد‌)دس‌ثبص3/0‌‌ُّب‌ووتش‌اص‌‌ثشای‌توبهی‌ًوًَِ‌ PDIدس‌ایي‌پظٍّؾ‌هیضاى‌.>60‌,63=‌پبیذاس‌داسد

ووتشیي‌همذاس‌ایي‌ؿبخق‌هغبثك‌ثب‌ًتبیح‌ثذػت‌آهذُ،‌‌.تَصیغ‌اًذاصُ‌یىٌَاخت‌ٍ‌ثبسیه‌ٍ‌دس‌ًتیدِ‌پبیذاسی‌فیضیىی‌هغلَة‌اػت

پبییي‌دس‌ PDI اًذاصُ‌وَچه‌رسُ‌ثب‌شاّیایي‌ّو.‌هـبّذُ‌گشدیذ ‌BCP-UAE-WPI،BCP-UAE-LPSG ‌ٍ BCP-WPIّبی‌دس‌ًوًَِ

خَد‌حبوی‌اص‌یه‌فشآیٌذ‌تش‌ثَدُ‌وِ‌‌اًذ،‌ثلىِ‌تَصیغ‌اًذاصُ‌ًیض‌یىٌَاخت‌دّذ‌وِ‌ًِ‌تٌْب‌رسات‌سیضتش‌ؿذُ‌ّبی‌ثشتش،‌ًـبى‌هی‌ًوًَِ

‌.تش‌ٍ‌پبیذاستش‌اػت‌ؿذُ‌ػبصی‌وٌتشل‌اهَلؼیَى

‌ثِ‌اص‌خولِ‌ػَاهل‌هؤثش،‌هی ػٌَاى‌ؿبخلی‌ثشای‌ػٌدؾ‌پبیذاسی‌‌ٍیظُ‌پتبًؼیل‌صتب‌وِ‌ثِ‌تَاى‌ثِ‌ثبس‌ػغحی‌ًبًَرسات‌اؿبسُ‌وشد؛

‌>64=‌ؿَد‌ولَئیذی‌ؿٌبختِ‌هی ‌ًـبى‌داد‌)ثیي‌‌پتبًؼیل‌صتبی‌توبهی‌ًبًَوپؼَلدس‌ایي‌پظٍّؾ‌. ‌همبدیش‌هٌفی‌سا ‌-37تب‌‌-26ّب

 ‌BCP-UAE-WPI‌،BCP-UAE-LPSG،BCP-WPIّبی‌ًوًَِذ.‌وٌ‌تأییذ‌هی‌ّب‌سا‌ًبًَوپؼَلایي‌ٍلت(‌وِ‌هبّیت‌آًیًَی‌ػغح‌‌هیلی

‌ٍ RCP-UAE-WPI ایي‌همبدیش‌ثبلا‌ًـبى‌هیلی‌-34داسای‌ثبلاتشیي‌همبدیش‌هٌفی‌پتبًؼیل‌صتب‌)ثیـتش‌اص‌‌ دٌّذُ‌ٍخَد‌‌ٍلت(‌ثَدًذ.

‌ّن ‌اص ‌هبًغ ‌الىتشٍاػتبتیىی‌لَی‌ثیي‌رسات‌اػت‌وِ ‌پبیذاسی‌ولَئیذی‌ثلٌذهذت‌سا‌خَؿی‌‌ًیشٍّبی‌دافؼِ ٍ‌ ‌ؿذُ ‌آًْب ‌تدوغ ٍ

‌59= وٌذ‌ثیٌی‌هی‌پیؾ ,65‌ ‌ّوىبساى‌)‌.>66, ‌ثشای‌ًبًَوپؼَل1399هحوذی‌ثبًی‌ٍ ‌پتبًؼیل‌صتبی‌هٌفی‌‌WPIّبی‌هجتٌی‌ثش‌( ،

.‌>67=‌ّبی‌هـبثِ‌ثجت‌گشدیذ‌(‌ًیض‌ثشای‌ًو2024ًٍَِ‌ّوىبساى‌) ػلیوبى گضاسؽ‌وشدًذ.‌ًتبیح‌هـبثْی‌تَػظ‌(ٍلت‌هیلی‌-5/15)

ٍلت‌سا‌گضاسؽ‌‌هیلی‌-27ثشای‌ػبهبًِ‌حبٍی‌كوغ‌داًِ‌لذٍهِ‌ؿْشی،‌پتبًؼیل‌صتبی‌(‌2022اثَعبلت‌صادُ‌ٍ‌ّوىبساى‌)افضٍى‌ثش‌ایي،‌

 .>60=‌كوغ‌هضثَس‌اػتّبی‌وشثَوؼیلیه‌ٍ‌هبّیت‌آًیًَی‌‌وشدًذ‌وِ‌ثیبًگش‌حضَس‌گشٍُ

دسكذ‌هتغیش‌ثَد‌)خذٍل‌‌20/85تب‌‌48/72،‌دس‌هحذٍدُ‌ػبصی‌وپؼَلِػبصی،‌ثِ‌ػٌَاى‌هؼیبس‌ولیذی‌هَفمیت‌فشآیٌذ‌‌ساًذهبى‌وپؼَلِ

5‌ ‌ػبصی‌تحت‌تأثیش‌ػَاهل‌هتؼذدی‌اص‌خولِ‌ًَع‌دیَاسُ‌ٍ‌ّؼتِ‌ساًذهبى‌وپؼَلِثِ‌عَس‌ولی‌(. ًؼجت‌ثیي‌فبص‌داخلی‌ٍ‌دیَاسُ،‌،

‌خـه ‌‌فٌبٍسی ‌هَسد ‌ٍیظگیػبصی ٍ‌ ‌داسد‌اػتفبدُ ‌لشاس ‌اٍلیِ ‌اهَلؼیَى ‌سئَلَطیىی ‌یىذیگش‌ّبی ‌ثب ‌تؼبهل ‌دس ‌ّوگی ‌وِ ‌ػَاهلی ؛

‌.>68=دسكذ‌دػتخَؽ‌تغییش‌ػبصًذ‌‌95ای‌هیبى‌كفش‌تب‌حذٍد‌‌ػبصی‌سا‌دس‌ثبصُ‌تَاًٌذ‌ساًذهبى‌ًْبیی‌وپؼَلِ‌هی

ٍیظُ‌‌اًذ؛‌ثِ‌ػبصی‌داؿتِ‌وٌٌذُ‌ثش‌وبسایی‌وپؼَلِ‌تأثیشی‌تؼییي‌ًَع‌ّؼتٍِضَح‌ًـبى‌دادًذ‌وِ‌تشویت‌دیَاسُ‌ٍ‌‌ّبی‌حبكل‌ثِ‌دادُ

ثبلاتشیي‌ساًذهبى‌سا‌(‌>05/0Pثِ‌عَس‌هؼٌی‌داسی‌)‌BCP-UAE-WPI ‌،BCP-UAE-LPSG‌‌ٍRCP-UAE-WPIّبی‌آًىِ‌ًبًَوپؼَل

‌دادًذ ‌ًـبى ‌خَد ‌اص ‌پیؾ‌چٌبى. ‌ًمؾ‌ثشخؼتِ‌وِ ‌هبّیت‌دیَاسُ ‌ؿذ، ‌اؿبسُ ‌ثذاى ‌ًیض ‌هی‌تش ‌ایفب ‌ایي‌هیبى ‌تفبٍت‌دس‌‌ای‌دس وٌذ.

‌هی‌ػبختبسّبی‌پلیوشی‌تـىیل ‌ٍیظگی‌ؿذُ ‌تفبٍت‌دس ‌ثِ ‌لبثلیت‌تـىیل‌پَػتِ‌هحبفظ‌‌تَاًذ‌هٌدش ‌ًفَرپزیشی‌ٍ ّبی‌ًگْذاسًذُ،

دس‌تأییذ‌ایي‌هؼئلِ،‌دّمبى‌ٍ‌ّوىبساى‌.‌>69= دٌّذ‌تأثیش‌لشاس‌هی‌ػبصی‌سا‌تحت‌ساًذهبى‌وپؼَلًَِثِ‌خَد‌‌ّبیی‌وِ‌ثِ‌ؿَد؛‌ٍیظگی

‌ثْشُ‌(‌عی‌پظٍّـی‌ًبًَاهَلؼیَى2020) ‌ثب ‌لذٍهِ‌‌ػٌَاى‌ّؼتِ‌ٍ‌كوغ‌گیشی‌اص‌اػبًغ‌پَػت‌پشتمبل‌ثِ‌ّبیی‌سا ّبی‌داًِ‌ؿبّی،

ّبی‌‌ّبی‌آًبى‌تفبٍت‌ساًذهبى‌سا‌ًبؿی‌اص‌اختلاف‌دس‌ػبختبس‌هبتشیغ‌ػٌَاى‌دیَاسُ‌تَلیذ‌ًوَدًذ.‌یبفتِ‌ثِایي‌د1:1‌‌ٍؿْشی‌ٍ‌تشویت‌

اًذ‌وِ‌‌(‌ًیض‌ثب‌تأویذ‌ثش‌اّویت‌تشویت‌دیَاسُ،‌تلشیح‌وشد2013ُافضٍى‌ثش‌ایي،‌آغجبؿلَ‌ٍ‌ّوىبساى‌).‌>70=‌پلیوشی‌حبكل‌داًؼتٌذ

افضٍى‌ثش‌ایي،‌ًَع‌ػلبسُ‌هَسد‌.‌>71= ػبصی‌ایفب‌ًوبیذ‌لِتَخِ‌دس‌استمبء‌ساًذهبى‌وپؼَ‌تَاًذ‌تأثیشی‌لبثل‌تغییش‌دس‌ػبختبس‌دیَاسُ‌هی

گیشی‌اص‌‌ثْشٍُ‌‌ػبصی‌هؤثش‌ثبؿذ‌ثش‌ساًذهبى‌وپؼَلِ‌تَاًؼتتَخْی‌‌عشص‌لبثل‌ػٌَاى‌ّؼتِ‌ٍ‌ّوچٌیي‌سٍؽ‌اػتخشاج‌آى،‌ثِ‌اػتفبدُ‌ثِ

(‌2025)‌ػبصی‌گشدیذ.‌دس‌ّویي‌ساػتب،‌خلیلی‌ٍ‌ّوىبساى‌ّب‌هٌدش‌ثِ‌افضایؾ‌ساًذهبى‌وپؼَلِ‌ّبی‌تشویجی‌دس‌اػتخشاج‌ػلبسُ‌سٍؽ
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،‌هَخت‌استمبء‌فشاكَتًؼجت‌ثِ‌وبسثشد‌كشف‌‌فشاكَتّبی‌اػتخشاج‌ًظیش‌پلاػوبی‌ػشد‌ٍ‌‌دسیبفتٌذ‌وِ‌اػتفبدُ‌اص‌تشویت‌سٍؽ

ّوچٌیي،‌ساثغِ‌هؼىَع‌هؼٌبداسی‌ثیي‌اًذاصُ‌رسات‌ٍ‌ساًذهبى‌‌.>62= ػبصی‌ػلبسُ‌پَػت‌اًبس‌گشدیذُ‌اػت‌هؼٌبداس‌ساًذهبى‌وپؼَلِ

‌ثِ‌وپؼَلِ ‌وَچىتش‌عَسی‌وِ‌ًبًَوپؼَل‌ػبصی‌هـبّذُ‌ؿذ؛ ‌اًذاصُ ‌ایي‌ (BCP-UAE-WPI)‌هبًٌذ ّبی‌ثب ساًذهبى‌ثبلاتشی‌داؿتٌذ.

  .>72=‌تش‌دس‌اعشاف‌رسات‌سیضتش‌ًؼجت‌داد‌یىٌَاختتَاى‌ثِ‌ػغح‌توبع‌ثیـتش‌ٍ‌تـىیل‌پَػتِ‌هحبفظتی‌‌هَضَع‌سا‌هی

‌

‌َب‌کیببت‌فىًلی‌اص‌وبوًکپسًلسَبیص‌تش‌-4-3

‌تذسیدی‌تشویجبت‌صیؼت‌تَاًبیی‌سّبیؾ‌وٌتشل ٍ‌ ‌هضایبی‌اكلی‌فٌبٍسی‌ًبًَوپؼَلِ‌ؿذُ ‌یىی‌اص ‌وبسثشدّبی‌غزایی‌‌فؼبل، ػبصی‌دس

ّب‌ووتش‌اػت‌ٍ‌‌اوؼیذاى‌ؿَد.‌اص‌آًدبیی‌وِ‌دس‌هشاحل‌اثتذایی‌ًگْذاسی‌هَاد‌غزایی،‌ًیبص‌ثِ‌حضَس‌غلظت‌ثبلای‌آًتی‌هحؼَة‌هی

‌پیـشفت‌اوؼیذاػیَى‌افضایؾ‌هی ‌ثِ‌تذسیح‌ثب ‌آصادػبصی‌آّؼتِ‌ٍ‌وٌتشل‌ایي‌ًیبص تَاًذ‌ثِ‌هْبس‌هؤثشتش‌‌ؿذُ‌ایي‌تشویجبت‌هی‌یبثذ،

‌6سٍص‌ًگْذاسی‌دس‌خذٍل‌‌24ّبی‌هختلف‌عی‌‌هیضاى‌سّبیؾ‌تشویجبت‌فٌَلی‌اص‌ًبًَوپؼَل‌.>73=‌فشآیٌذّبی‌اوؼیذاتیَ‌هٌدش‌ؿَد

داسی‌افضایؾ‌یبفت.‌ایي‌‌عَس‌هؼٌی‌ّب‌ثب‌گزؿت‌صهبى‌ثِ‌سفت،‌هیضاى‌سّبیؾ‌دس‌توبهی‌ًوًَِ‌گًَِ‌وِ‌اًتظبس‌هی‌اسائِ‌ؿذُ‌اػت.‌ّوبى

سًٍذ‌افضایـی،‌ًبؿی‌اص‌ًفَر‌تذسیدی‌حلال‌ثِ‌دسٍى‌هبتشیغ‌دیَاسُ،‌تَسم‌پلیوشی‌ٍ‌دس‌ًْبیت‌افضایؾ‌ًفَرپزیشی‌ٍ‌اًتـبس‌تشویجبت‌

‌ثیش ‌هحیظ ‌ثِ ‌اػتّؼتِ ‌گضاسؽ‌وشدُ‌.>74= ًٍی ‌وِ ‌پیـیي ‌هغبلؼبت ‌ًتبیح ‌ثب ‌یبفتِ ‌صیؼت‌ایي ‌سّبیؾ‌تشویجبت ‌اص‌‌اًذ فؼبل

‌ّب‌هؼوَلا‌‌سفتبس‌صهبى‌ًبًَوپؼَل ‌‌ ‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌.>77-75=‌خَاًی‌داسد‌ٍاثؼتِ‌داسد،‌ّن-‌‌‌

عَسی‌وِ‌ووتشیي‌‌ثِ‌گشدیذ،هـبّذُ‌‌ی‌هختلفّب‌هؼٌبداسی‌دس‌هیضاى‌سّبیؾ‌تشویجبت‌ّؼتِ‌اص‌ًبًَوپؼَل‌‌،‌تفبٍتپظٍّؾدس‌ایي‌

‌.(>05/0P)ؿذ‌ثجت‌‌BCP-UAE-WPIٍ‌ثیـتشیي‌هیضاى‌سّبیؾ‌اص‌ًبًَوپؼَل‌‌BUAE-LPSGهیضاى‌سّبیؾ‌هشثَط‌ثِ‌ًبًَوپؼَل‌

سٍؿٌی‌‌ایي‌تفبٍت‌ثِ‌ًیض‌سّبیؾ‌ثبلایی‌ًـبى‌دادًذ.‌BCP-UAE-LPSG‌،RCP-UAE-WPI‌‌ٍRCP-UAE-LPSGّبی‌‌ًبًَوپؼَل

ًـبى‌دادُ‌‌مبتیػبصد.‌تحم‌سا‌دس‌سفتبس‌سّبیـی‌تشویجبت‌فٌَلی‌ًوبیبى‌هی‌ّؼتِ‌ٍ‌حتی‌سٍؽ‌اػتخشاج‌ّؼتِ،‌ًَع‌‌ًمؾ‌ًَع‌دیَاسُ

‌شیتأث‌ؾیثش‌سفتبس‌سّب‌ظیوپؼَلِ‌ؿذُ‌ٍ‌هح‌تیهبدُ‌پَػتِ‌ٍ‌تشو‌يیث‌ییبیویؿ‌یّب‌ثشّوىٌؾ‌َاسُ،یهبدُ‌د‌یاػت‌وِ‌خَاف‌رات

‌ساثغِ .>78=‌گزاسًذ‌یه ‌رسات‌‌خبلت‌تَخِ‌ایٌىِ، ‌اًذاصُ ‌ایي‌یبفتِ‌ای‌هؼىَع‌هیبى‌هیضاى‌سّبیؾ‌تشویجبت‌ّؼتِ‌ٍ ‌ؿذ. هـبّذُ

تَاًذ‌حبوی‌اص‌ًمؾ‌هؤثش‌اًذاصُ‌ًبًَرسات‌دس‌افضایؾ‌ػغح‌توبع‌ٍ‌تؼْیل‌فشایٌذ‌ًفَر‌ػلبسُ‌ثِ‌هحیظ‌پیشاهَى‌ثبؿذ.‌ًبًَرسات‌‌هی

‌فشاّن‌وشدُ‌ٍ‌هی‌وَچه ‌اهىبى‌توبع‌ثیـتش‌ثب‌هحیظ‌سا تشی‌داؿتِ‌‌تَاًٌذ‌سّبیؾ‌ػشیغ‌تش‌ثِ‌دلیل‌ًؼجت‌ػغح‌ثِ‌حدن‌ثبلاتش،

ّب‌سا‌دس‌وبسثشد‌‌ػبصی‌ػولىشد‌ًْبیی‌ًبًَوپؼَل‌ؿذُ‌ٍ‌ٍاثؼتِ‌ثِ‌فشهَلاػیَى،‌اهىبى‌تٌظین‌ٍ‌ثْیٌِ‌.‌ایي‌الگَی‌سّبیؾ‌وٌتشلثبؿٌذ

‌.ػبصد‌ّذف‌)هبًٌذ‌حفبظت‌اص‌سٍغي(‌فشاّن‌هی

‌

 َب‌بشسسی‌سبختبس‌میکشيسکًپی‌وبوًکپسًل‌-5-3

‌ًبًَوپؼَل ‌اص ‌ثشتش ‌ًوًَِ ‌چْبس ‌اػبع‌ٍیظگی‌ثشای‌اسصیبثی‌ویفی‌هَسفَلَطی‌ػغح، ‌ثش ‌وِ ّبی‌فیضیىَؿیویبیی‌هغلَة‌)اًذاصُ‌‌ّب

‌ثَدًذ‌ ‌اًتخبة‌ؿذُ ‌پتبًؼیل‌صتبی‌هٌبػت( ‌ساًذهبى‌ثبلا‌ٍ ‌‌BCP-UAE-WPIؿبهل‌–وَچه، ،BCP-UAE-LPSG،RCP-UAE-

WPI ‌ٍ RCP-UAE-LPSG– ‌.ؿذ‌ٍ‌ ّب‌دس‌آة‌همغش‌ثبصػبصی‌ی‌ًبًَوپؼَل‌ؿذُ‌ثِ‌ایي‌هٌظَس،‌پَدس‌خـههَسد‌ثشسػی‌لشاس‌گشفتٌذ

‌هیىشٍػىَح‌الىتشًٍی‌سٍثـی ‌ثب ‌دهبی‌هحیظ، ‌خـه‌ؿذى‌دس ‌ػَػپبًؼیَى‌حبكل‌پغ‌اص ‌اص تلَیشثشداسی‌ (SEM) یه‌لغشُ

‌ػبختبسّبیی‌وبهلا‌‌وشٍی،‌یىٌَاخ(‌1آهذُ‌)ؿىل‌‌ّبی‌ثِ‌دػت‌گشدیذ.‌ؿىل ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌‌ دٌّذ‌‌ّب‌ًـبى‌هی‌ت‌ٍ‌ثب‌ػغح‌كبف‌سا‌ثشای‌توبهی‌ًوًَِ‌‌

‌.وِ‌فبلذ‌ّشگًَِ‌تشن،‌چشٍویذگی‌یب‌فشٍسفتگی‌ّؼتٌذ

ػبصی‌ٍ‌حفظ‌‌ایي‌یىٌَاختی‌ٍ‌یىپبسچگی‌هَسفَلَطیىی،‌اص‌دٍ‌خٌجِ‌حبئض‌اّویت‌اػت:‌ًخؼت،‌تأییذی‌ثش‌هَفمیت‌سٍؽ‌اهَلؼیَى

‌عَل‌فشآیٌذ‌خـه ‌ٌّذػِ‌هغلَة‌ٍ‌‌ػبصی‌اًدوبدی‌ٍ‌یىپبسچگی‌رسات‌دس ‌ثِ‌تـىیل‌رساتی‌ثب ‌اػت‌وِ‌هٌدش ثبصػبصی‌هدذد

دٍم،‌چٌیي‌ػبختبس‌ػغحی‌كبف‌ٍ‌فـشدُ،‌ثِ‌ػٌَاى‌یه‌ػذ‌فیضیىی‌هؤثش‌دس‌ثشاثش‌ًفَر‌سعَثت‌ٍ‌‌ای‌یىپبسچِ‌گشدیذُ‌اػت.‌پَػتِ

‌صیؼت ‌تشویجبت ‌پبیذاسی ٍ‌ ‌وشدُ ‌ػول ‌افضایؾ‌هی‌اوؼیظى ‌صهبى ‌عَل ‌دس ‌سا ‌هحلَسؿذُ ‌هـ‌فؼبل ‌ػبختبسّبی‌وشٍی‌دّذ. بّذُ
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ػبصی‌ثِ‌عَس‌وبهل‌اص‌هبتشیغ‌پلیوشی‌خبسج‌ؿذُ‌ٍ‌اص‌‌دّذ‌وِ‌سعَثت‌دس‌عی‌فشآیٌذ‌خـه‌یىٌَاخت‌پغ‌اص‌ثبصػبصی،‌ًـبى‌هی

‌ًتبیح‌‌ایي‌یبفتِ‌.>58‌,79‌,80= ّبی‌هتذاٍل‌هبًٌذ‌چشٍویذگی‌ًبؿی‌اص‌اًمجبم‌ًبهتَاصى‌خلَگیشی‌ؿذُ‌اػت‌ثشٍص‌ًبٌّدبسی ‌ثب ّب

‌پظٍّؾ ‌دیَاسُ‌ػبیش ‌هَاد ‌اص ‌وِ ‌ؿْشی‌ّبیی ‌لذٍهِ ‌كوغ ‌هبًٌذ ‌پشٍتئیي‌آة >18= ای‌عجیؼی‌هـبثْی ‌ایضٍلِ ثشای‌ >81= پٌیش‌ٍ

‌وشدُ‌ػبصی‌تشویجبت‌صیؼت‌وپؼَلِ ‌اػتفبدُ ‌ّن‌فؼبل ‌ًـبى‌هی‌اًذ، ٍ‌ ‌پلیوشی‌لبثلیت‌تـىیل‌‌خَاًی‌وبهل‌داسد ‌ایي‌هَاد ‌وِ دّذ

‌ّبی‌ثب‌ػبختبس‌هغلَة‌سا‌داسا‌ّؼتٌذ.‌‌ًبًَوپؼَل
 

 بشسسی‌میضان‌اکسبیص‌سيغه‌آفتببگشدان‌-6-3

‌عذد‌پشاکسیذ‌‌‌-1-6-3

‌اسصیبثی‌ٍضؼیت‌اوؼبیـی‌آى‌ّبی‌ولیذی‌دس‌ػٌدؾ‌ویفیت‌سٍغي‌یىی‌اص‌ؿبخق‌(PV)‌ػذد‌پشاوؼیذ ٍ‌ ‌ایي‌ؿبخق‌‌ّب ّبػت.

‌ثِ ؿذُ،‌‌ثش‌اػبع‌اػتبًذاسدّبی‌تؼشیف.‌>82= ثبؿذ‌ػٌَاى‌هحلَلات‌اٍلیِ‌اوؼیذاػیَى‌لیپیذّب‌هی‌ثیبًگش‌غلظت‌ّیذسٍپشاوؼیذّب،

‌.>83= دلالت‌ثش‌آغبص‌فشآیٌذّبی‌خذی‌اوؼیذاػیَى‌داسد ٍالاى‌اوؼیظى‌ثِ‌اصای‌ّش‌ویلَگشم‌سٍغي‌اوی‌هیلی‌9ػذد‌پشاوؼیذ‌ثبلاتش‌اص‌

سٍصُ‌دس‌دهبی‌‌24ؿذُ‌‌ؿذُ،‌دس‌عَل‌یه‌دٍسُ‌تؼشیغ‌ّبی‌آصاد‌ٍ‌ًبًَوپؼَلِ‌ؿذُ‌ثب‌ػلبسُ‌پبیذاسی‌اوؼیذاتیَ‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌غٌی

سفت،‌ًوًَِ‌وٌتشل‌)سٍغي‌ثذٍى‌‌گًَِ‌وِ‌اًتظبس‌هی‌ّوبى(.‌2گیشی‌ػذد‌پشاوؼیذ،‌اسصیبثی‌ؿذ‌)ؿىل‌‌گشاد‌ثب‌اًذاصُ‌دسخِ‌ػبًتی‌60

‌ػشیغ‌آًتی ‌عَل‌دٍسُ، ‌دس ‌‌اوؼیذاى( ‌سٍص ‌دس ٍ‌ ‌ًـبى‌داد ‌افضایـی‌سا ‌ثبلاتشیي‌همذاس‌24تشیي‌سًٍذ ‌)‌ثِ ‌تمشیجب‌  ‌‌‌‌ ‌ ‌ٍالاى‌اوی‌هیلی‌‌25

ّبی‌‌ی‌اص‌پیـشفت‌آصاداًِ‌ٍاوٌؾایي‌ؿتبة‌اوؼیذاتیَ‌دس‌غیبة‌ّشگًَِ‌ثبصداسًذُ،‌ًبؿ‌.سػیذ(‌ویلَگشم‌سٍغي‌یهاوؼیظى‌ثِ‌اصای‌

‌دٌّذُ‌آغبص‌اوؼیذاػیَى‌خذی‌اػت‌‌ای‌سادیىبلی‌ٍ‌تـىیل‌اًجبؿتِ‌پشاوؼیذّب‌اػت.‌ایي‌الگَ‌وِ‌هغبثك‌ثب‌اػتبًذاسدّب‌ًـبى‌صًدیشُ

 ‌‌.>86-48‌,84=‌ّبی‌پیـیي‌هغبثمت‌وبهل‌داسد‌ذُ،‌ثب‌گضاسؽایي‌هـبّ‌.>83=

‌تیوبسّبی‌حبٍی‌آًتی ‌ًبًَوپؼَلِ‌توبم ٍ‌ ‌آصاد ‌ػلبسُ ‌اص ‌اػن ‌ثِ‌اوؼیذاى، ‌هؼٌی‌ؿذُ، ‌ثب‌‌عَس ‌همبیؼِ ‌دس ‌اوؼیذاػیَى‌سا داسی‌سًٍذ

ی‌حبٍی‌ػلبسُ‌خَاًِ‌خَ‌ٍ‌ثشًح،‌ّشچٌذ‌هؤثش‌ثَدًذ،‌اهب‌وبسایی‌ووتشی‌ًؼجت‌ّب‌ّبی‌آصاد،‌ًوًَِ‌وٌتشل‌وٌذ‌وشدًذ.‌دس‌هیبى‌ػلبسُ

‌ًوًَِ ‌‌ّبی‌ًبًَوپؼَلِ‌ثِ ‌ًـبى‌دادًذ. ‌هی‌ایي‌ثشتشی‌ًبًَوپؼَلؿذُ ‌سا ‌تشویجبت‌‌ّب ‌وِ ‌ًؼجت‌داد ‌ًمؾ‌هحبفظتی‌دیَاسُ تَاى‌ثِ

‌حفظ‌هی‌حؼبع‌آًتی ‌هحیظ‌سٍغي ‌دس ‌تخشیت‌صٍدٌّگبم ‌اص ‌سا ‌ػلبسُ‌‌وٌذ.‌اوؼیذاًی ‌حبٍی ‌تیوبسّبی ‌ثیي ‌دس ‌ػولىشد ثشتشیي

ثَد.‌ایي‌ًوًَِ‌دس‌ (‌WPIؿذُ‌ثب‌سٍؽ‌تشویجی‌ٍ‌دیَاسُ‌حبٍی‌ػلبسُ‌خَ‌اػتخشاج) BCP-UAE-WPI عجیؼی،‌هشثَط‌ثِ‌ًبًَوپؼَل

ًـبى‌ TBHQ اوؼیذاى‌ػٌتضی‌داسی‌ثب‌آًتی‌ّب‌ثجت‌وشد‌ٍ‌اختلاف‌آهبسی‌هؼٌی‌سا‌دس‌ثیي‌توبهی‌ػلبسُ‌ PV پبیبى‌دٍسُ،‌ووتشیي

اوؼیذاى‌ػٌتضی‌لَی‌اص‌‌دّذ‌وِ‌ایي‌فشهَلاػیَى‌ًبًَوپؼَل‌لبدس‌اػت‌ػولىشدی‌لبثل‌همبیؼِ‌ثب‌یه‌آًتی‌ًذاد.‌ایي‌ًتیدِ‌ًـبى‌هی

‌ًؼجت‌داد.‌‌ًبًَوپؼَل‌ایي‌اوؼیذاًی‌اص‌ػبختبس‌تشویجبت‌آًتی‌ٍ‌هٌبػت‌تَاى‌ثِ‌سّبیؾ‌تذسیدی‌ایي‌ػولىشد‌سا‌هیخَد‌ًـبى‌دّذ.‌

خَاًی‌وبهل‌‌اًذ،‌ّن‌ّب‌ًـبى‌دادُ‌ػبصی‌سا‌دس‌هْبس‌اوؼیذاػیَى‌سٍغي‌ّب‌وِ‌ثشتشی‌ًبًَوپؼَلِ‌ّبی‌ػبیش‌پظٍّؾ‌یبفتِایي‌ًتبیح‌ثب‌

وٌذ،‌ثلىِ‌ثب‌ایدبد‌یه‌‌فؼبل‌خلَگیشی‌هی‌ػبصی‌ًِ‌تٌْب‌اص‌تخشیت‌صٍدٌّگبم‌تشویجبت‌صیؼت‌دٌّذ‌وِ‌ًبًَوپؼَلِ‌آًْب‌ًـبى‌هید.‌داس

دس‌ًْبیت،‌.‌>16‌,81= ًوبیذ‌اوؼیذاى‌سا‌دس‌ػشتبػش‌دٍسُ‌ًگْذاسی‌تضویي‌هی‌پبیذاس‌ٍ‌هؤثش‌آًتیؿذُ،‌حضَس‌‌ػیؼتن‌سّبیؾ‌وٌتشل

‌حبلی‌وِ ‌اوؼیذاػیَى‌ث‌لَی TBHQ دس ‌ػولىشد‌ًضدیه‌ًبًَوپؼَل‌ثْیٌِتشیي‌هْبسوٌٌذُ ‌پتبًؼیل‌‌BCP-UAE-WPIبلی‌هبًذ، ،

‌.دّذ‌ّبی‌ػٌتضی‌دس‌كٌؼت‌سٍغي‌ًـبى‌هی‌اوؼیذاى‌ثبلای‌آى‌سا‌ثِ‌ػٌَاى‌یه‌خبیگضیي‌عجیؼی‌ٍ‌ایوي‌ثشای‌آًتی

‌

 آویضیذیه-‌پبساعذد‌‌-2-6-3

‌اًذاصُ‌ّب‌اًبل‌آلىبدی-2,4ّب‌ٍ‌‌آلىٌبل-2تشویجبت‌آلذّیذی‌هبًٌذ‌)ی‌اوؼیذاػیَى‌‌ثبًَیِ‌غلظت‌هحلَلاتآًیضیذیي‌-اًذیغ‌پبسا (‌سا

‌>87=ػبهل‌اكلی‌عؼن‌ٍ‌ثَی‌ًبهغلَة‌سٍغي‌ّؼتٌذ‌‌Zگیشی‌هی‌وٌذ‌وِ ‌10آًیضیذیي‌ووتش‌اص‌-ثش‌اػبع‌اػتبًذاسدّب،‌ػذد‌پبسا.

‌ویفیت‌ ‌ؿىل‌‌ّوبى‌.>88=‌هغلَة‌سٍغي‌اػتثیبًگش ‌دس ‌وِ ‌هی‌3گًَِ ‌اختلاف‌آهبسی‌‌هـبّذُ ‌ًگْذاسی، ‌اثتذای‌دٍسُ ‌دس ؿَد،

ّب‌‌داسی‌هیبى‌تیوبسّب‌اص‌ًظش‌همذاس‌ایي‌ؿبخق‌ٍخَد‌ًذاؿت.‌اهب‌ثب‌پیـشفت‌صهبى،‌سًٍذ‌افضایـی‌ایي‌ؿبخق‌دس‌توبهی‌ًوًَِ‌هؼٌی
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‌ًـبى‌دادافضایؾ‌‌ثیـتشیيی‌وٌتشل‌‌ًوًَِ .(>05/0Pذ‌)ثجت‌گشدی ‌اص‌عشیك‌تدضیِ‌ًبپبیذاس‌‌.سا ‌‌‌‌تـىیل‌ایي‌تشویجبت‌ثبًَیِ،‌ػوذتب‌ ‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌  ‌‌‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌ ‌‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌‌‌ ‌ ‌‌ ‌ ‌

‌.دّذ‌سخ‌هی ّیذسٍپشاوؼیذّبی‌اٍلیِ

.‌آصاد‌ثَدی‌‌ّبی‌داسای‌ػلبسُ‌تش‌اص‌ًوًَِ‌داسی‌پبییي‌عَس‌هؼٌی‌آًیضیذیي‌ثِ-ؿذُ،‌همذاس‌پبسا‌ی‌ًبًَوپؼَلِ‌دس‌تیوبسّبی‌حبٍی‌ػلبسُ

‌ًبًَوپؼَل‌یي‌ًتبیح‌ًـبى‌هی ‌وِ ‌ثِ‌‌دّذ ‌آًْب ‌تدضیِ ‌خلَگیشی‌اص ‌ثب ‌ثلىِ ‌اٍلیِ(، ‌)هشحلِ ‌پشاوؼیذّب ‌تـىیل ‌هْبس ‌ثب ‌تٌْب ًِ‌ ّب

آًیضیذیي‌-،‌ووتشیي‌همذاس‌ػذد‌پبسا24دس‌سٍص‌‌.وٌٌذ‌آلذّیذّبی‌فشاس‌)هشحلِ‌ثبًَیِ(،‌اوؼیذاػیَى‌سا‌دس‌دٍ‌هشحلِ‌هتَالی‌هْبس‌هی

هذیشیت‌‌تَاى‌ثِ‌ثَد.‌ایي‌ػولىشد‌هغلَة‌سا‌هی‌ BCP-UAE-WPI ٍ BCP-UAE-LPSG ّبی‌تیوبسّبی‌حبٍی‌ًبًَوپؼَلهشثَط‌ثِ‌

‌صهبىسّبیؾ‌تشویجبت‌‌هَثش ‌عَل ‌یه‌ًؼجت‌داد‌فؼبل‌دس ٍ‌ ‌ػشیغ ‌تدضیِ ‌اص ‌آًتی‌وِ ‌ظشفیت‌‌اوؼیذاى‌ثبسُ ٍ‌ ‌خلَگیشی‌وشدُ ّب

ؿذُ‌دس‌هغبلؼبت‌هتؼذدی‌ثِ‌ػٌَاى‌ولیذ‌‌ایي‌هضیت‌سّبیؾ‌وٌتشل‌.وٌذ‌بد‌هیهْبسوٌٌذگی‌پبیذاستشی‌دس‌ثشاثش‌هحلَلات‌ثبًَیِ‌اید

‌>91-84‌,87‌,89=‌ّبی‌سٍغٌی‌روش‌ؿذُ‌اػت‌ّب‌دس‌ػیؼتن‌هَفمیت‌ًبًَوپؼَل ‌ػولىشد‌ایي‌دٍ‌تیوبس‌ّوچٌبى‌اص. ‌ایي‌حبل،  ثب

TBHQ ثش‌َهؿذُ،‌یه‌ساّجشد‌حفبظتی‌دٍػغحی‌‌دّذ‌وِ‌ػیؼتن‌ًبًَوپؼَل‌عشاحی‌عَس‌خبهغ‌ًـبى‌هی‌ایي‌یبفتِ‌ثِتش‌ثَد.‌‌ضؼیف

‌ّبی‌ػٌتضی‌داسد.‌ٍ‌پتبًؼیل‌ثبلایی‌ثِ‌ػٌَاى‌یه‌خبیگضیي‌عجیؼی‌ثشای‌آًتی‌اوؼیذاى دّذ‌دس‌ثشاثش‌اوؼیذاػیَى‌لیپیذّب‌اسائِ‌هی

‌

‌وتیجٍ‌گیشی‌-4

‌صیبى ‌آثبس ‌افضایؾ‌آگبّی‌ػوَهی‌ًؼجت‌ثِ ‌پیـشفت‌سٍصافضٍى‌فٌبٍسی‌ٍ ‌آًتی‌ثب ‌ثْشُ‌اوؼیذاى‌ثبس ‌گشایؾ‌ثِ گیشی‌اص‌‌ّبی‌ػٌتضی،

ٍیظُ‌دس‌كٌبیغ‌غزایی‌ٍ‌داسٍیی،‌سؿذ‌چـوگیشی‌یبفتِ‌اػت.‌دس‌ایي‌ساػتب،‌پظٍّؾ‌حبضش‌ثب‌‌تشویجبت‌عجیؼی‌ثب‌هٌـبء‌گیبّی،‌ثِ

‌ثشًح‌ٍ‌ًیض‌هغبلؼِ‌‌ّبی‌حبكل‌اص‌خَاًِ‌اوؼیذاًی‌ػلبسُ‌آًتی‌‌ّبی‌هختلف‌اػتخشاج‌ثش‌ٍیظگی‌ّذف‌ثشسػی‌تأثیش‌سٍؽ ّبی‌خَ‌ٍ

ػبصگبس‌ؿبهل‌كوغ‌داًِ‌لذٍهِ‌ؿْشی‌ٍ‌ایضٍلِ‌پشٍتئیي‌آة‌پٌیش‌‌ّبی‌صیؼت‌ّب‌دس‌هبتشیغ‌ػلبسُ‌ّبی‌حبٍی‌ایي‌ػولىشد‌ًبًَوپؼَل

‌گشدیذ ‌اخشا ‌وِ‌سٍؽ‌تشویجی‌.عشاحی‌ٍ ‌سٍؽ CP-UAE ًتبیح‌ًـبى‌داد ‌ثب ‌همبیؼِ ‌هؼٌبداسی‌‌ثِ UAE ٍ CP ّبی‌هٌفشد‌دس عَس

‌افضایؾ‌هی‌ػلبسُ اوؼیذاًی‌ِ‌فؼبلیت‌آًتیٍ‌دس‌ًتید تشویجبت‌فٌَلی‌ٍ‌فلاًٍَئیذی‌ول‌هیضاىساًذهبى‌اػتخشاج،‌ ‌سا ‌ػلبسُ‌‌ّب دّذ.

‌سٍؽ ‌ایي ‌اص ‌حبكل ‌خَ ‌صیؼت (BCP-UAE) خَاًِ ‌تشویجبت ‌هیضاى ‌ثبلاتشیي ‌آًتی‌داسای ‌فؼبلیت ٍ‌ ‌ثَد‌فؼبل .‌اوؼیذاًی

،‌تَصیغ‌اًذاصُ‌یىٌَاخت،‌هٌدش‌ثِ‌تَلیذ‌رساتی‌ثب‌اًذاصُ‌ًبًَهتشی WPI ٍ LPSG ّبی‌ّبی‌ثشتش‌دس‌دیَاسُ‌ػبصی‌ایي‌ػلبسُ‌ًبًَوپؼَلِ

‌وپؼَلِ ‌ساًذهبى ٍ‌ ‌ثبلا ‌هٌفی ‌صتبی ‌تلبٍیش‌پتبًؼیل ‌گشدیذ. ‌هغلَة ‌تشن‌ SEM ػبصی ‌اص ‌ػبسی ٍ‌ ‌یىٌَاخت ‌وشٍی، ػبختبس

ؿذُ‌ًـبى‌داد‌وِ‌توبهی‌‌سٍص‌ًگْذاسی‌تؼشیغ‌24اسصیبثی‌پبیذاسی‌اوؼیذاتیَ‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌دس‌عَل‌.‌ّب‌سا‌تأییذ‌وشد‌ًبًَوپؼَل

داسی‌اوؼیذاػیَى‌سا‌دس‌همبیؼِ‌ثب‌ًوًَِ‌وٌتشل‌وبّؾ‌‌عَس‌هؼٌی‌ؿذُ(‌ثِ‌اوؼیذاى‌)ػلبسُ‌آصاد‌ٍ‌ًبًَوپؼَلِ‌تیوبسّبی‌حبٍی‌آًتی

ثْتشیي‌ ‌WPI‌ (BCP-UAE-WPI) ؿذُ‌ثب‌سٍؽ‌تشویجی‌دس‌دیَاسُ‌دادًذ.‌دس‌ایي‌هیبى،‌ًبًَوپؼَل‌حبٍی‌ػلبسُ‌خَاًِ‌خَ‌اػتخشاج

‌داؿت‌ٍ‌پغ‌اص‌آًتی ‌یبفتTBHQِ اوؼیذاى‌ػٌتضی‌ػولىشد‌سا ‌ثِ‌عَس‌ولی، ‌ًـبى‌داد. ّبی‌ایي‌‌،‌ووتشیي‌همبدیش‌اوؼیذاػیَى‌سا

ثشای‌تَلیذ‌یه‌ػیؼتن‌حبهل‌ WPI ػبصی‌دس‌دیَاسُ‌ٍ‌ًبًَوپؼَلِ‌ CP-UAE هغبلؼِ‌هؤیذ‌ثشتشی‌اػتشاتظی‌تلفیمی‌اػتخشاج‌تشویجی

‌ثِ‌ص‌تشویجبت‌آًتیعجیؼی‌ٍ‌هؤثش‌ا ‌ایي‌ػیؼتن‌لبدس‌اػت‌پبیذاسی‌اوؼیذاتیَ‌سٍغي‌آفتبثگشداى‌سا عَس‌‌اوؼیذاًی‌خَاًِ‌غلات‌اػت.

دس‌ TBHQ ّبی‌ػٌتضی‌هبًٌذ‌اوؼیذاى‌چـوگیشی‌افضایؾ‌دادُ‌ٍ‌پتبًؼیل‌ثبلایی‌ثِ‌ػٌَاى‌یه‌خبیگضیي‌ایوي‌ٍ‌عجیؼی‌ثشای‌آًتی

‌ّبی‌آهبسی‌چٌذهتغیشُ‌ّبی‌آصهبیـی‌ػبهلی‌وبهل‌ّوشاُ‌ثب‌تحلیل‌بت‌آیٌذُ،‌اص‌عشحؿَد‌دس‌هغبلؼ‌پیـٌْبد‌هی‌.كٌبیغ‌غزایی‌داسد

‌ًَع‌دیَاسُ‌ٍ‌ًَع‌ػلبسُ‌‌ثشای‌ثشسػی‌دلیك (دٍعشفِ ANOVA هبًٌذ) تش‌اثشات‌هتمبثل‌ثیي‌پبساهتشّبی‌هؤثش‌هبًٌذ‌سٍؽ‌اػتخشاج،

 .اػتفبدُ‌ؿَد

 

‌تعبسض‌مىبفع

‌.ًـذُ‌اػت‌ّیچ‌گًَِ‌تؼبسم‌هٌبفغ‌تَػظ‌ًَیؼٌذگبى‌ثیبى

‌
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داًٌذ‌هشاتت‌تـىش‌كویوبًِ‌خَد‌سا‌اص‌ّلذیٌگ‌كٌبیغ‌غزایی‌ٍاػتشیَؽ‌وِ‌دس‌اًدبم‌پظٍّؾ‌یبسی‌دادُ‌‌ًَیؼٌذگبى‌ثشخَد‌لاصم‌هی

 اػت،‌اػلام‌وٌٌذ.
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Figure (1). Images taken of nanocapsules containing barley sprout extract coated with WPI (A) and LPSG (B), rice sprout extract coated with 
WPI (C) and LPSG (D) by SEM. 
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Figure (2). Changes in the peroxide value of sunflower oil during storage. 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 



Journal Pre-proofs 
 

0

5

10

15

20

25

0 4 8 12 16 20 24

P
ar

a-
A

n
is

id
in

e 
 V

al
u
e 

Storage time (Day) 

BCPU-WPI BCP-UAE-LPSG RCP-UAE-WPI RCP-UAE-LPSG

Free (B) Free (R) Control TBHQ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌یدٍسُ‌ًگْذاس‌یسٍغي‌آفتبثگشداى‌ع‌يیذیضیػذد‌پبساآً‌شاتییتغ‌(.3)ضکل‌
Figure (3). Changes in the para-anisidine value of sunflower oil during storage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّبی‌تْیِ‌ؿذُ‌دس‌ایي‌پظٍّؾ.‌اػبهی‌ًبًَوپؼَل‌.)1(جذيل‌

Table (1). Names of nanocapsules prepared in this research. 

Nanocapsule name Description 

BCP-LPSG Nanocapsules with LPSG walls containing cold plasma-extracted barley sprout extract 

BCP-WPI Nanocapsules with WPI walls containing cold plasma-extracted barley sprout extract. 

BUAE- LPSG Nanocapsules with LPSG walls containing ultrasound-extracted barley sprout extract. 

BUAE- WPI Nanocapsules with WPI walls containing ultrasound-extracted barley sprout extract. 

BCP-UAE-LPSG 
Nanocapsules with LPSG walls containing barley sprout extract pretreated with cold plasma and then extracted with 

ultrasound. 

BCP-UAE-WPI 
Nanocapsules with WPI walls containing barley sprout extract pretreated with cold plasma and then extracted with 

ultrasound. 

RCP-LPSG Nanocapsules with LPSG walls containing cold plasma-extracted rice sprout extract. 

RCP-WPI Nanocapsules with WPI walls containing cold plasma-extracted rice sprout extract. 

RUAE- LPSG Nanocapsules with LPSG walls containing ultrasound-extracted rice sprout extract. 

RUAE- WPI Nanocapsules with WPI walls containing ultrasound-extracted rice sprout extract. 

RCP-UAE-LPSG 
Nanocapsules with LPSG walls containing rice sprout extract pretreated with cold plasma and then extracted with 

ultrasound. 

RCP-UAE-WPI 
Nanocapsules with WPI walls containing rice sprout extract pretreated with cold plasma and then extracted with 

ultrasound. 

¹ Abbreviations: B: Barley sprout; R: Rice sprout; CP: Cold plasma extraction; UAE: Ultrasound-assisted extraction; LPSG: Lepidium perfoliatum seed 
gum; WPI: Whey protein isolate. 
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‌.ّبی‌هختلف‌اػتخشاج‌ول‌ػلبسُ‌خَاًِ‌ثشًح‌ٍ‌خَ‌حبكل‌اص‌سٍؽ‌یٍ‌فلاًٍَئیذ‌یفٌلتشویجبت‌هیضاى‌(.‌2)جذيل‌
Table (2). Total phenol and flavonoid content of rice and barley sprout extracts obtained from different extraction methods. 

Extraction efficiency ‌)%(  Total flavonoid content 
 (mg QE/g) 

Total phenol content 
 (mg GAE/g)‌Samples‌

10.26±0.90 de‌2.14±0.07 d‌2.81±0.13 c BCP‌
12.08±0.66 bc‌2.90±0.10 b‌3.27±0.07 b‌BUAE 
14.01±0.71 a‌3.65±0.07 a‌4.11±0.09 a‌BCP-UAE 
9.63±0.84 e‌1.21±0.04 f‌2.23±0.18 e‌RCP 

11.37 ±0.45 cd‌1.77±0.08 e‌2.52±0.11 d‌RUAE 
13.29±0.87 ab‌2.55±0.07 c‌3.36±0.11 b‌RCP-UAE 

¹ Abbreviations: GAE: Gallic acid equivalent; QE: Quercetin equivalent. BCP (barley sprout extract extracted with cold 
plasma), BUAE (barley sprout extract extracted with ultrasound), BCP-UAE (barley sprout extract obtained from cold 

plasma pretreatment and extracted with ultrasound), RCP (rice sprout extract extracted with cold plasma), RUAE (rice 
sprout extract extracted with ultrasound), RCP-UAE (rice sprout extract obtained from cold plasma pretreatment and 

extracted with ultrasound). 

² Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Different lowercase superscript letters within a column indicate 
statistically significant differences (p < 0.05). 
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 اص‌سٍؽ‌ّبی‌هختلف‌اػتخشاج.‌حبكل‌ػلبسُ‌ّبی‌DPPHفؼبلیت‌هْبس‌سادیىبل‌آصاد‌‌(.3جذيل‌)

Table (3). DPPH radical scavenging activity of extracts obtained from different extraction methods. 

Samples 
Concentration (ppm) 

200 400 600 800 1000 

BCP 35.63±1.52 d 50.15±1.73 d 64.29±1.14 c 66.8±0.66 d 70.27±0.51 e 

BUAE 41.27±1.38 c 56.82±1.17 c 65.00±0.82 c 71.44±1.53 c 74.00±1.22 cd 

BCP-UAE 49.82±0.36 b 65.37±0.40 b 75.01±0.94 b 79.69±0.93 b 83.51±0.42 b 

RCP 28.40±0.41 e 41.00±0.82 e 50.57±0.89 e 56.57±1.17 f 66.39±0.50 f 

RUAE 33.98±1.15 d 48.22±0.43 d 58.34±0.90 d 63.84±0.85 e 72.23±1.35 de 

RCP-UAE 42.53±0.49 c 56.08±1.61 c 65.29±1.18 c 66.42±1.11 d 75.68±2.18 c 

TBHQ 
(100 ppm) 

92.25±0.97 a 92.25±0.97 a 92.25±0.97 a 92.25±0.97 a 92.25±0.97 a 

¹ Abbreviations: BCP (barley sprout extract extracted with cold plasma), BUAE (barley sprout extract 
extracted with ultrasound), BCP-UAE (barley sprout extract obtained from cold plasma pretreatment and 
extracted with ultrasound), RCP (rice sprout extract extracted with cold plasma), RUAE (rice sprout extract 
extracted with ultrasound), RCP-UAE (rice sprout extract obtained from cold plasma pretreatment and 
extracted with ultrasound). 
² Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Different lowercase superscript letters within a 
column indicate statistically significant differences (p < 0.05). 
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‌ّبی‌هختلف‌اػتخشاج.‌اص‌سٍؽ‌حبكل‌ّبی‌ػلبسُلذست‌احیبوٌٌذگی‌‌.(4جذيل‌)
Table (4). Reducing power of extracts obtained from different extraction methods. 

Samples 
Concentration (ppm) 

200 400 600 800 1000 

BCP 22.51±0.52 e 35.00±0.03 e 44.24±0.03 d 51.33±0.72 e 55.50±0.51 e 

BUAE 28.16±0.66 c 41.20±1.33 d 51.00±0.75 c 57.84±0.93 c 61.10±1.04 d 

BCP-UAE 34.94±0.80 b 48.61±1.00 b 36.58±0.11 f 65.46±0.77 f 70.64±1.63 b 

RCP 18.92±0.80 f 30.53±0.41 f 38.99±0.62 e 44.57±0.79 f 53.20±0.64 f 

RUAE 23.46±0.64 d 36.16±0.80 e 44.67±0.33 d 49.78±1.18 e 59.61±1.21 d 

RCP-UAE 30.55±0.75 b 44.08±1.47 c 53.24±0.82 b 53.61±0.81 d 64.33±0.57 c 

TBHQ 
(100 ppm) 

91.38±0.57 a 91.38±0.57 a 91.38±0.57 a 91.38±0.57 a 91.38±0.57 a 

¹ Abbreviations: BCP (barley sprout extract extracted with cold plasma), BUAE (barley sprout extract 
extracted with ultrasound), BCP-UAE (barley sprout extract obtained from cold plasma pretreatment and 
extracted with ultrasound), RCP (rice sprout extract extracted with cold plasma), RUAE (rice sprout extract 
extracted with ultrasound), RCP-UAE (rice sprout extract obtained from cold plasma pretreatment and 
extracted with ultrasound). 
² Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Different lowercase superscript letters within a 
column indicate statistically significant differences (p < 0.05). 
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‌ّب‌هـخلبت‌ًبًَوپؼَل‌(.5جذيل‌)
Table (5). Nanocapsule specifications 

Encapsulation 
efficiency  )%(  

Zeta potential (mV) PDI Particle size (nm) 
Nanocapsules 

name 

79.01±3.41 abcde
 -33.01±2.11 abcd

 0.20 ± 0.005 ef
 185.77±12.20 abcd

 BCP-LPSG 

81.26±2.31 abcd
 -35.43±2.02 ab

 0.19±0.002 fg 180.26±10.61 abcd
 BCP-WPI 

75.25±3.58 cde
 -30.33±2.87 bcde

 0.23±0.003 c 192.73±14.85 abcd
 BUAE- LPSG 

78.33±3.68 abcde
 -32.38±1.83 abcd

 0.21 ± 0.001 de
 180.39±11.45 abcd

 BUAE – WPI 

83.00±2.45 ab
 -36.52±2.00 a 0.19±0.004 fg 166.01±13.38 cd

 BCP-UAE-LPSG 

85.20±1.76 a -37.11±1.07 a 0.18±0.004 g 161.40±10.95 d BCP-UAE-WPI 

77.36±2.95 bcde
 -29.23±2.32 cde

 0.23±0.006 c 195.22±12.25 abc
 RCP-LPSG 

79.00±3.27 abcde
 -30.96±1.43 bcde

 0.22±0.007 cd
 191.04±11.84 abcd

 RCP-WPI 

72.48±3.88 e -26.33±2.87 e 0.27±0.005 a 210.49±16.33 a
 RUAE- LPSG 

74.29±2.72 de
 -28.18±3.49 de

 0.25±0.002 b 200.06±14.70 ab
 RUAE – WPI 

80.05±2.83 abcd
 -33.13±2.41 abcd

 0.21 ± 0.008 de
 174.12±12.97 bcd

 RCP-UAE-LPSG 

82.18±2.14 abc
 -34.00±2.16 abc

 0.20 ± 0.024 ef
 170.35±10.61 bcd

 RCP-UAE-WPI 

¹ Abbreviations: PDI: Polydispersity index; See Table 1 for nanocapsule name codes. 
² Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Different lowercase superscript letters within a 
column indicate statistically significant differences (p < 0.05). 
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‌ّبی‌تْیِ‌ؿذُ.‌بًَاًىپؼَلتشویجبت‌فٌَلی‌اص‌ً )%(‌ًشخ‌سّبیؾ‌(.6جذيل‌)
Table (6). Release rate (%) of phenolic compounds from prepared nanocapsules. 

Storage time (Day) Nanocapsules 
name 24 20 16 12 8 4 0 

65.29±0.44 Ag 58.65±0.53 Bh
 49.76±0.94 Cf

 39.36±0.96 Dhi
 30.21±0.64 Efgh

 22.00±0.51 Ff
 16.54±0.19 Ga

 BUAE – WPI 

61.01±0.19 Aj 53.94±0.60 Bk
 45.49±0.66 Ch

 36.82±0.48 Dk
 28.29±0.63 Eh

 20.29±0.52 Fg
 14.75±0.97 Gbc

 BUAE- LPSG 

68.40±1.04 Ae 61.07±0.09 Bfg
 51.96±0.40 Ce

 42.27±0.43 Def
 32.57±0.43 Ede

 24.08±0.19 Fde
 13.72±0.73 Gc

 BCP-WPI 

63.50±0.26 Ah 57.16±0.73 Bi
 48.26±0.14 Cg

 38.94±1.20 Dij
 29.77±1.14 Egh

 21.52±0.47 Ffg
 15.85±0.62 Gab

 BCP-LPSG 

74.10±0.19 Ab 58.84±0.42 Bb
 58.84±0.46 Cb

 47.55±0.24 Db
 36.76±0.23 Eab

 26.97±0.40 Fa
 15.76±0.25 Gab

 BCP-UAE- LPSG 

76.47±0.46 Aa 70.09±0.17 Ba
 61.88±0.11 Ca

 49.73±0.37 Da
 38.42±1.85 Ea

 27.26±0.64 Fa
 12.27±0.62 Gc

 BCP-UAE- WPI 

62.35±0.41 Ai 55.52±0.58 Bj
 47.07±0.78 Cg

 37.89±0.79 Djk
 29.09±0.91 Egh

 20.87±0.54 Ffg
 15.29±0.81 Gab

 RUAE – WPI 

70.04±0.29 Ad 63.07±0.85 Be
 53.65±0.60 Cd

 43.37±0.65 Dde
 34.06±1.35 Ecd

 25.10±0.41 Fcd
 11.83±0.86 Gc

 RUAE- LPSG 

66.82±0.93 Af 60.36±0.26 Bg
 51.18±0.75 Ce

 40.54±0.50 Dgh
 30.69±1.00 Eefg

 21.38±0.53 Ffg
 15.88±0.43 Gab

 RCP-WPI 

68.20±0.16 Ae 61.83±0.49 Bf
 52.04±0.27 Ce

 41.63±0.46 Dfg
 32.16±0.41 Edef

 23.50±0.98 Fe
 13.15±0.51 Gc

 RCP-LPSG 

72.12±0.77 Ac 65.90±0.72 Bc
 56.41±0.28 Cc

 45.13±0.66 Dc
 35.50±1.46 Ebc

 26.71±0.63 Fab
 12.72±0.76 Gc

 RCP-UAE-WPI 

70.97±0.38 Ad 64.27±0.13 Bd
 54.78±0.96 Cd

 44.59±0.71 Dcd
 34.34±0.65 Ecd

 25.63±0.88 Fbc
 12.57±0.46 Gc

 RCP-UAE-LPSG 

¹ Abbreviations: See Table 5. 
² Values are expressed as mean ± standard deviation (n=3). Different uppercase superscript letters within a row indicate statistically significant differences 
over time (p < 0.05). Different lowercase superscript letters within a column indicate statistically significant differences between samples at a specific time 
(p < 0.05). 
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Introduction: Oxidative rancidity is a major challenge for the shelf-life of polyunsaturated vegetable oils like 

sunflower oil. While synthetic antioxidants are effective, safety concerns have increased demand for natural 

alternatives. Barley and rice sprouts are rich sources of bioactive phenolic and flavonoid compounds with high 

antioxidant potential. Efficient extraction of these compounds requires novel, non-thermal technologies. Cold 

plasma (CP) and ultrasound-assisted extraction (UAE) are two promising green methods. CP modifies surface 
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structure via active species, while UAE enhances mass transfer through cavitation. Their combination may have 

synergistic effects. Furthermore, the low stability and bioavailability of plant extracts in food matrices necessitate 

encapsulation. Nanocapsulation using natural biopolymers like whey protein isolate (WPI) and Lepidium sativum 

seed gum (LPSG) can protect bioactive compounds and enable controlled release. This study aims to: 1) Evaluate 

and compare the efficiency of UAE, CP, and combined CP-UAE methods for extracting bioactive compounds from 

barley and rice sprouts, 2) Investigate the impact of encapsulating the best-performing extracts in WPI and LPSG on 

the physicochemical properties of nanocapsules, and 3) Determine the efficacy of optimized nanocapsules in 

enhancing the oxidative stability of sunflower oil, presenting an integrated natural alternative to synthetic 

antioxidants. 

Materials and Methods: Barley and rice sprouts were germinated,dried, and powdered. Extracts were obtained 

using three methods: UAE (35 kHz, 35°C, 30 min), CP (Dielectric Barrier Discharge, nitrogen, 30 kV, 5 min), and a 

combined method (CP pre-treatment followed by UAE). Extraction yield, total phenolic content (TPC, Folin-

Ciocalteu), and total flavonoid content (TFC, aluminum chloride method) were measured. Antioxidant activity was 

evaluated via DPPH radical scavenging and FRAP assays at concentrations of 200-1000 ppm. Selected extracts were 

nanocapsulated using an emulsification-sonication method with WPI and LPSG as wall materials, followed by 

freeze-drying. Nanocapsule properties (particle size, PDI, zeta potential, encapsulation efficiency (EE), phenolic 

release rate) were characterized. The oxidative stability of sunflower oil fortified with free extracts, nanocapsules, 

synthetic TBHQ (100 ppm), and a control (no antioxidant) was assessed during 24 days of accelerated storage at 

60°C by measuring peroxide value (PV) and para-anisidine value (p-AV) at 4-day intervals. Statistical analysis was 

performed using one-way ANOVA and Duncan's test (p<0.05). 

Results and Discussion: The combined CP-UAE method yielded the highest extraction efficiency, TPC, and TFC 

for both sprouts, with barley sprout extract (BCP-UAE) showing the best results (14.01% yield, 4.11 mg GAE/g, 

3.65 mg QE/g). This is attributed to the synergistic effect of CP-induced cell wall permeability and UAE-enhanced 

mass transfer. Antioxidant activities (DPPH & FRAP) of all extracts were concentration-dependent. BCP-UAE 

exhibited the strongest activity among natural extracts (83.51% DPPH inhibition at 1000 ppm), correlating with its 

higher phenolic content. TBHQ showed superior activity at a much lower concentration (100 ppm). Nanocapsules 

exhibited nanometric particle sizes (161.40-210.49 nm), low PDI (<0.3), high negative zeta potential (up to -37 

mV), and good EE (72.48-85.20%). The smallest particle size and highest EE were observed for BCP-UAE-WPI 

nanocapsules (161.40 nm, 85.20%). SEM images confirmed spherical, smooth, and crack-free morphology for 

optimal nanocapsules (BCP-UAE-WPI, BCP-UAE-LPSG, etc.). The phenolic release from nanocapsules increased 

over 24 days, with BCP-UAE-WPI showing the highest release rate. In the oxidative stability test, all antioxidant 

treatments significantly delayed oil oxidation compared to the control. Nanocapsules outperformed their 

corresponding free extracts. The BCP-UAE-WPI nanocapsules demonstrated the most effective protection among 

natural treatments, showing the lowest PV and p-AV values after 24 days. Its performance was statistically 

comparable to that of TBHQ, indicating its high potential as a natural alternative. The superior performance of BCP-

UAE-WPI is attributed to the high antioxidant potency of the combined-method extract and the effective protection 

and controlled release provided by the WPI nanocapsule matrix. 

Conclusions: The integrated strategy of combined CP-UAE extraction followed by nanocapsulation within a WPI 

matrix proved highly effective. This approach maximized the recovery of bioactive antioxidants from barley sprouts 

and successfully delivered them in a protected, controlled-release format into sunflower oil. The resulting BCP-

UAE-WPI nanocapsules significantly enhanced the oil's oxidative stability, performing comparably to the synthetic 

antioxidant TBHQ. This study provides a promising, green, and effective protocol for developing natural antioxidant 

systems from cereal sprouts to replace synthetic additives in lipid-based food products. 

Keywords: Oxidation, Cold Plasma, Ultrasound, Nanoencapsulation. 


