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 مقبلٍ پژيَطی

 ی جً ي بشوج:  جًاوٍ  سبصی عصبسٌ وبوًکپسًلٍ

 ای دس یک مطبلعٍ مقبیسٍ فشاصًت-وقص کلیذی استخشاج تشکیبی پلاسمب
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 (05/12/1404، تبسیخ پزیشش: 21/11/1404 ، تبسیخ آخشیه ببصوگشی:10/10/1404)تبسیخ اسسبل: 
 

 چکیذٌ
ثب ّذف  . اٗي پظٍّؾداسًذاوؼ٘ذاًٖ ثبلاٖٗ  پتبًؼ٘ل آًتٖ ،فؼبل ػٌَاى هٌبثغ غٌٖ اص تشو٘جبت صٗؼت ّبٕ خَ ٍ ثشًح ثِ خَاًِ

ّبٕ خَاًِ خَ ٍ  دس گبم اٍل، ػلبسُػبصٕ اًدبم ؿذ.  اص عشٗك ثٌِْ٘ ػبصٕ اػتخشاج ٍ ًبًَوپؼَلِاٗي تشو٘جبت ثْجَد وبساٖٗ 
ٕ ػشد ٍ ثِ دًجبل آى پلاػوب ثب ت٘وبس پ٘ؾهتـىل اص سٍؽ تشو٘جٖ ٍ  (UAE) فشاكَت، (CP) پلاػوبٕ ػشد ثب ػِ سٍؽثشًح 

داسٕ  عَس هؼٌٖ ثشإ خَاًِ خَ ثِ CP-UAE وِ سٍؽ اسصٗبثٖ ووٖ ًـبى داد. ؿذًذاػتخشاج  (CP-UAE) فشاكَتاػتخشاج ثب 
ه٘لٖ گشم اػ٘ذ گبل٘ه ثش گشم(  11/4± 09/0) ول ، ه٘ضاى فٌل(% 01/14± 71/0)هؤثشتش ػول وشدُ ٍ ثبلاتشٗي ثبصدُ اػتخشاج 

دس گبم  .ًوَد اوؼ٘ذاًٖ سا اٗدبد تشٗي فؼبل٘ت آًتٖ ً٘ض لَٕ ٍ ه٘لٖ گشم وَئشػ٘ت٘ي ثش گشم( 65/3 ± 07/0) ول ٍ فلاًٍَئ٘ذ
 عجكًبًَوپؼَلِ ؿذًذ.  (LPSG) ٍ كوغ داًِ لذٍهِ ؿْشٕ (WPI) پٌ٘ش ّب دس دٍ هبتشٗغ اٗضٍلِ پشٍتئ٘ي آة دٍم، ولِ٘ ػلبسُ

ّبٕ  (، ًبًَوپؼَلػبصٕ وپؼَلِّبٕ ف٘ضٗىَؿ٘و٘بٖٗ )ؿبهل اًذاصُ رسات، پتبًؼ٘ل صتب ٍ ساًذهبى  ًتبٗح حبكل اص ثشسػٖ ٍٗظگٖ
ّبٕ ثشتش ؿٌبػبٖٗ ؿذًذ. دس ه٘بى اٗي  ثِ ػٌَاى فشهَلاػَ٘ى  CP-UAEؿذُ ثب سٍؽ تشو٘جٖ خشاجّبٕ اػت حبٍٕ ػلبسُ

ًبًَهتش( ٍ ثبلاتشٗي  40/161تشٗي اًذاصُ رسُ ) )حبٍٕ ػلبسُ خَ( ثب داسا ثَدى وَچه BCP-UAE-WPI ّب، ًبًَوپؼَل ًوًَِ
اوؼ٘ذاًٖ چْبس فشهَلاػَ٘ى  دس ًْبٗت، وبساٖٗ آًتٖ .ادتشٗي هـخلبت سا ًـبى د ، هغلَة(دسكذ 20/85) ػبصٕ وپؼَلِساًذهبى 

سٍص دس سٍغي آفتبثگشداى  24ؿذُ ثِ هذت  دس لبلت ٗه آصهَى پبٗذاسٕ اوؼ٘ذاتَ٘ تؼشٗغ(  CP-UAEّبٕ حبٍٕ ػلبسُش )ثشت
ي ، هؤثشتشTBHQٗاوؼ٘ذاى  ، پغ اص آًتٖ BCP-UAE-WPIّب آؿىبس ػبخت وِ ًبًَوپؼَل هَسد ػٌدؾ لشاس گشفت. دادُ

دّذ وِ ساّجشد  ًـبى هٖ اٗي ًتبٗح ثِ ٍضَح .دآً٘ضٗذٗي سا اٗدبد ًوَ-ّبٕ پشاوؼ٘ذ ٍ پبسا ًوًَِ ثَد ٍ ووتشٗي همبدٗش ؿبخق
تَل٘ذ تَاًذ هٌدش ثِ  هٖ «WPIعشاحٖ ًبًَحبهل ثش پبِٗ »ثِ دًجبل آى ٍ « CP-UAE ثِ سٍؽاػتخشاج ػبصٕ  ثٌِْ٘» تشو٘جٖ

 ؿَد.ػٌتضٕ  اػتبًذاسدّبٕلبثل همبٗؼِ ثب ثب وبساٖٗ  عج٘ؼٖاوؼ٘ذاى  آًتٖٗه 
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 مقذمٍ .1

ّبٕ اكلٖ دس حفظ  فؼبد اوؼ٘ذاتَ٘ ٗىٖ اص چبلؾ 

ّبٕ گ٘بّٖ پشهلشف، ًظ٘ش سٍغي  و٘ف٘ت ٍ اٗوٌٖ سٍغي

ٗي سٍد. ا ؿوبس هٖ ، ثِ(.Helianthus annuus L)  آفتبثگشداى

سٍغي، ثب داسا ثَدى ػغَح ثبلإ اػ٘ذّبٕ چشة غ٘شاؿجبع ٍ 

ّب، دس هؼشم  فؼبل اسصؿوٌذ هبًٌذ تَوَفشٍل تشو٘جبت صٗؼت

إ ٍ اٗدبد  اوؼ٘ذاػَ٘ى لشاس داسد وِ ثِ وبّؾ اسصؽ تغزِٗ

اگشچِ . >2,1= اًدبهذ عؼن ٍ ثَٕ ًبهغلَة هٖ

 BHA  ، BHTٍ TBHQّبٕ ػٌتضٕ ًظ٘ش ذاىاوؼ٘ آًتٖ

عَس گؼتشدُ ثشإ هْبس اٗي پذٗذُ هَسد اػتفبدُ لشاس  ثِ

ّبٕ فضاٌٗذُ دس هَسد اثشات ثبلمَُ  گ٘شًذ، ًگشاًٖ هٖ

ّبٕ  اوؼ٘ذاى صاٖٗ آًْب، توبٗل ثِ خبٗگضٌٖٗ ثب آًتٖ ػشعبى

ّبٕ  دس اٗي ه٘بى، خَاًِ. >3= عج٘ؼٖ سا تـذٗذ وشدُ اػت

 Oryza) ٍ ثشًح (.Hordeum vulgare L) غلاتٖ هبًٌذ خَ

sativa L. )ِػٌَاى هٌبثؼٖ غٌٖ ٍ اه٘ذٍاسوٌٌذُ اص تشو٘جبت  ث

ؿًَذ وِ  فٌَلٖ، فلاًٍَئ٘ذٕ ٍ اػ٘ذّبٕ فٌَل٘ه ؿٌبختِ هٖ

ّبٕ آصاد، پتبًؼ٘ل ثبلاٖٗ دس  دل٘ل لذست هْبس سادٗىبل ثِ

 .>5, 4=َى ل٘پ٘ذّب داسًذ خلَگ٘شٕ اص اوؼ٘ذاػ٘

 وبسگ٘شٕ ثِ پتبًؼ٘ل، ثشداسٕ هؤثش اص اٗي ثْشُ ثشإ

دس اٗي صهٌِ٘، . >6= اػت ضشٍسٕ ّبٕ اػتخشاج وبسآهذ سٍؽ

 فشاكَتٍ  (CP) ّبٕ غ٘شحشاستٖ پلاػوبٕ ػشد فٌبٍسٕ

(UAE) ِاًذ. هىبً٘ؼن  ّبٕ ػجض هغشح گشدٗذُ ػٌَاى سٍؽ ث

ّبٕ فؼبل ٍ اٗدبد تغ٘٘شات هؤثش  ثش تَل٘ذ گًَِ هجتٌٖ CP ػول

لَلٖ اػت وِ ًفَرپزٗشٕ آى سا افضاٗؾ دس ػبختبس دَٗاسُ ػ

ثب اٗدبد پذٗذُ وبٍٗتبػَ٘ى،   UAEدس همبثل، .>9-7= دّذ هٖ

تخشٗت ف٘ضٗىٖ هؼتم٘ن دَٗاسُ ػلَل ٍ افضاٗؾ اًتمبل خشم سا 

بئض اّو٘ت، سٍٗىشد تشو٘جٖ ًىتِ ح .>13-10= ؿَد هَخت هٖ

اػت. هغبلؼِ هَساوًَذا ٍ دٍَٗدٕ  (CP-UAE) اٗي دٍ تىٌ٘ه

ت٘وبس ثب پلاػوب،  دّذ وِ پ٘ؾ ٍضَح ًـبى هٖ ( ث2024ِ)

سا اص عشٗك ٗه اثش  فشاكَتوبساٖٗ اػتخشاج ثِ ووه 

  .>14= ثخـذ ػٌ٘شطٗؼتٖ لبثل تَخِ، استمب هٖ

، إ ثٌِْ٘ اٗي حبل، حتٖ ثب دػت٘بثٖ ثِ ػلبسُثب 

فؼبل  دػتشػٖ تشو٘جبت صٗؼت ثَدى پبٗذاسٕ ٍ صٗؼت پبٗ٘ي

هبًذ.  ّبٕ غزاٖٗ چبلـٖ خذٕ ثبلٖ هٖ گ٘بّٖ دس هبتشٗغ

ػبصٕ ثب هحلَسػبصٕ اٗي تشو٘جبت دسٍى  فٌبٍسٕ ًبًَوپؼَلِ

ٗه دَٗاسُ هحبفظ، ساّىبسٕ ثٌ٘بدٗي ثشإ غلجِ ثش اٗي 

 ثِ         هؼتم٘وب هَفم٘ت اٗي ساّىبس  .>15=دّذ  ت اسائِ هٖهحذٍدٗ

. اػت ٍاثؼتِ ػبصگبس ٍ ػولىشدٕ إ صٗؼت اًتخبة هَاد دَٗاسُ

 لذٍهِ ؿْشٕ ٔداًكوغ  حبضش دس اٗي پظٍّؾثش اٗي اػبع، 

(Lepidium perfoliatum seed gum, LPSG) ِػٌَاى ٗه  ث

 اٗضٍلٍِ  >16=ثب لبثل٘ت تـى٘ل طل پبٗذاس ػبوبسٗذ گ٘بّٖ  پلٖ

ثب خَاف   (Whey Protein Isolate, WPI) پٌ٘ش آة پشٍتئ٘ي

 هَاد ػٌَاى ثِ >17=اوؼ٘ذاًٖ راتٖ  اهَلؼ٘فبٗشٕ ٍ آًتٖ

 اص پظٍّـٖ، ؿَاّذ. گشفتٌذ لشاس ثشسػٖ هَسد اًتخبثٖ إ دَٗاسُ

ٍ  WPI سٍٕ( 2025) ّوىبساى ٍ اللجحٖ هغبلؼبت خولِ

، هؤٗذ لبثل٘ت اٗي هَاد  LPSG( س2021ٍٕػ٘بسٕ ٍ ّوىبساى )

اوؼ٘ذاًٖ تشو٘جبت  آًتٖدس افضاٗؾ پبٗذاسٕ ٍ فؼبل٘ت 

  .>19, 18= فؼبل هحلَسؿذُ ّؼتٌذ صٗؼت

 يّبٕ اػتخشاج ًَٗ ثب ثشسػٖ پ٘ـٌِ٘، اگشچِ وبساٖٗ سٍؽ

 ٍ WPI )ًظ٘ش ّبٕ عج٘ؼٖ ػبصٕ ثب دَٗاسُ ًبًَوپؼَلِ فٌبٍسٍٕ 

LPSG) ِخلأ  ٗه عَس هدضا هَسد تأٗ٘ذ لشاس گشفتِ اػت، اهب ث

ٕ تلف٘ك سٍؽ اػتخشاج  داًـٖ آؿىبسٕ دس صهٌِ٘

ػٌَاى هؤثشتشٗي سٍؽ ثشإ آصادػبصٕ        ثِ(  CP-UAEتشو٘جٖ

 LPSGٕ  ػبصٕ ّذفوٌذ دس دٍ دَٗاسُ تشو٘جبت( ثب ًبًَوپؼَلِ

ٍ WPI  ػپغ اسصٗبثٖ هؼتم٘ن ػولىشد ًْبٖٗ اٗي ػ٘ؼتن ٍ

ي ٗىپبسچِ دس هذل غزاٖٗ ٍالؼٖ ٍ حؼبػٖ هبًٌذ سٍغ

 .ؿَد آفتبثگشداى هـبّذُ هٖ

اٗي پظٍّؾ ثب ّذف پش وشدى اٗي خلأ عشاحٖ ؿذُ اػت. 

اسصٗبثٖ ٍ همبٗؼِ ( 1ثٌبثشاٗي، اّذاف اٗي پظٍّؾ ػجبستٌذ اص: )

(  UAE ،CP ٍCP-UAE) ّبٕ هختلف اػتخشاج وبساٖٗ سٍؽ

ثشسػٖ ( 2فؼبل خَاًِ خَ ٍ ثشًح، ) دس ثبصٗبثٖ تشو٘جبت صٗؼت

ّبٕ ثشتش دس دٍ دَٗاسُ عج٘ؼٖ  ػلبسُ ػبصٕ تأث٘ش وپؼَلِ

( 3ّب ٍ ) ّبٕ ف٘ضٗىَؿ٘و٘بٖٗ ًبًَوپؼَل هزوَس ثش ٍٗظگٖ

ّبٕ ثٌِْ٘ دس افضاٗؾ پبٗذاسٕ  تؼ٘٘ي وبساٖٗ ًبًَوپؼَل

ثبس اٗي  اوؼ٘ذاتَ٘ سٍغي آفتبثگشداى. اٗي هغبلؼِ ثشإ ًخؼت٘ي

هٌظَس دػت٘بثٖ ثِ ٗه خبٗگضٗي عج٘ؼٖ     ساّجشد ٗىپبسچِ سا ثِ

 .دّذ ّبٕ ػٌتضٕ اسائِ هٖ اوؼ٘ذاى هؤثش ثشإ آًتٍٖ 
 

 َب  مًاد ي سيش .2

 مًاد .2.1

 ػبسٕ ثشًح، خَ ٍ داًِ لذٍهِ ؿْشٕ اص ثبصاس هحلٖ

پٌ٘ش اص ؿشوت ػَل٘ىَ  . اٗضٍلِ پشٍتئ٘ي آةخشٗذاسٕ ؿذًذ



 
  407            … فشاكَت-پلاػوب تشو٘جٖ اػتخشاج ول٘ذٕ ًمؾ: ثشًح ٍ خَ ٕ خَاًِ  ػلبسُ ػبصٕ ًبًَوپؼَلِ                                    ٍ ّوىبساى وبٍٗبًٖ ثٌْبص

 

هؼتمش دس ؿْشػتبى آهل تأه٘ي ؿذ. سٍغي آفتبثگشداى ثذٍى 

غٌچِ )ػبسٕ( تِْ٘  ٔبسخبًواوؼ٘ذاى اص  هَاد افضٍدًٖ آًتٖ

ّبٕ هَسد  هَاد ؿ٘و٘بٖٗ، اػتبًذاسدّب ٍ حلال ٔول٘گشدٗذ. 

         ,Merck) هشن ؿشوتاػتفبدُ دس پظٍّؾ حبضش اص 

Darmstadt, Germany)  تِْ٘ ؿذًذ. 
 

 َب سيش .2.2

              صوی بشوج ي جً       جًاوٍ .2.2.1

 5هذت  هٌظَس ضذػفًَٖ، ثِ        اثتذا ثزسّبٕ تو٘ض ٍ ػبلن، ثِ

لشاس  %5دس هحلَل پشاوؼ٘ذ ّ٘ذسٍطى ثب غلظت حدوٖ  دل٘مِ

ػبػت دس آة همغش ٍ دس  6دادُ ؿذًذ. ػپغ ثزٍس ثِ هذت 

ؿشاٗظ تبسٗه خ٘ؼبًذُ ؿذًذ. پغ اص اتوبم هشحلِ خ٘ؼبًذى، 

ٍؿَ                                             آة صّىـٖ گشدٗذ ٍ ثزٍس هدذدا  ثب آة همغش ؿؼت

صًٖ ثِ هذت ّفت سٍص اداهِ ٗبفت ٍ  ؿذًذ. فشآٌٗذ خَاًِ

ّبٕ  هٌدوذ ؿذًذ. خَاًِ -C80° ٕدهببٕ حبكل دس ّ خَاًِ

، ؿشوت AC400 -MX)هذلتَػظ آػ٘بة  هٌدوذ ؿذُ

 mm 5/0 پَدس گشدٗذُ ٍ اص اله ثب لغش هؾ (پبًبػًَ٘ه، طاپي

 پلٖ پشٍپ٘ليّبٕ  ػجَس دادُ ؿذًذ. پَدس حبكل دس و٘ؼِ

خْت اًدبم آًبل٘ضّبٕ ثؼذٕ  -C20° ٕدهبثٌذٕ ٍ دس  ثؼتِ

 . >20= ًگْذاسٕ ؿذ
 

 استخشاج عصبسٌ بب استفبدٌ اص پلاسمب سشد .2.2.2

تخلِ٘ الىتشٗىٖ  ٔپبٗدس اٗي سٍؽ اص دػتگبُ تَل٘ذ پلاػوب ثش 

پشٍتىل اػوبل پلاػوبٕ  ثْشُ گشفتِ ؿذ. (DBD) الىتشٗه دٕ

( وِ 2024ػشد ثب اػتٌبد ثِ هغبلؼِ احوذٗبى ٍ ّوىبساى )

 آه٘ض اص اٗي سٍؽ سا ًـبى دادُ ثَد، اًتخبة اػتفبدُ هَفم٘ت

×  cm 9ّب ث٘ي دٍ الىتشٍد آلَهٌَ٘٘هٖ ثب اثؼبد  ًوًَِ گشدٗذ.

لشاس گشفتٌذ؛ الىتشٍدّب تَػظ كفحبت ه٘ىب )الىتشٍد  11

( ػبٗك ؿذُ ثَدًذ. mm1 ٍ ثبلاٖٗ ثب  mm2 پبٗ٘ي ثب ضخبهت 

دس ًظش گشفتِ ؿذ. ٍلتبط پ٘ه  mm3 فبكلِ ث٘ي دٍ الىتشٍد 

ن گشدٗذ. تٌظ٘ Hz345 ٍ فشوبًغ  kV 30ثِ پ٘ه ثشاثش 

دل٘مِ دس هؼشم پلاػوب ً٘تشٍطًٖ ثب دثٖ  5هذت  ثِّب  ًوًَِ

 .>21= لشاس گشفتٌذ  (slm) اػتبًذاسد دس دل٘مِ L5 گبص ٍسٍدٕ 
 

 فشاصًت                           ستخشاج عصبسٌ بب استفبدٌ اص ا .2.2.3

گ٘شٕ ثِ سٍؽ فشاكَت هغبثك ثب پشٍتىل  ػلبسُ

تش ثشإ اػتخشاج ثٌِْ٘  إ اًدبم ؿذ وِ پ٘ؾ اػتبًذاسدؿذُ

ّبٕ گ٘بّٖ تذٍٗي گشدٗذُ  تشو٘جبت صٗؼت فؼبل اص هبتشٗغ

ؿذُ دس آٍى تحت  ّبٕ خـه تشت٘ت، خَاًِ  ثذٗي. >22=اػت 

ثب دهبٕ  ، ؿشوت پبسع آصهب، تْشاى(150K.V)هذل  خلأ

°C501:5ثِ ًؼجت  %80، آػ٘بة ؿذُ ٍ ثب هحلَل اتبًَل 

 30آهذُ ثِ هذت  دػت )ٍصى/حدن( هخلَط ؿذًذ. هخلَط ثِ

، سٍوش ؿشوت، Soner 206)هذل  اٍلتشاػًَ٘هدل٘مِ دس حوبم 

لشاس گشفت. دس  kHz 35ٍ فشوبًغ  C 35° ثب دهبٕ تبَٗاى(

كبف  1 ّٓب ثب اػتفبدُ اص وبغز كبفٖ ٍاتوي ؿوبس پبٗبى، هحلَل

ؿذًذ ٍ حلال ثبل٘وبًذُ ً٘ض اص عشٗك تجخ٘ش دس آٍى خلأ حزف 

 . گشدٗذ

 

 تیمبس بب پلاسمب ي استخشاج بٍ کمک فشاصًت پیص .2.2.4

ٍسٕ هٌظَس ثشسػٖ اثش ػٌ٘شطٗؼتٖ احتوبلٖ ث٘ي دٍ فٌب ثِ

غ٘شحشاستٖ، ٗه سٍؽ تشو٘جٖ عشاحٖ ؿذ. دس اٗي هشحلِ، 

تحت ت٘وبس  2.2.2ّب اثتذا عجك سٍؽ هزوَس دس ثخؾ  خَاًِ

پلاػوب لشاس گشفتٌذ تب ثب اٗدبد تغ٘٘شات اٍلِ٘ دس ػبختبس 

دَٗاسُ ػلَلٖ، ًفَرپزٗشٕ آى افضاٗؾ ٗبثذ. ػپغ، 

 3.2.2گ٘شٕ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ؿشح دادُ ؿذُ دس ثٌذ  ػلبسُ

اًدبم گشفت تب تخشٗت  ٘هٍ ثِ ووه حوبم اٍلتشاػًَ

 هىبً٘ىٖ هؤثشتشٕ كَست پزٗشد. 

 

 سصیببی ببصدٌ استخشاج عصبسٌا .2.2.5

ؿذُ ثش  ثشإ هحبػجِ ثبصدُ اػتخشاج، ٍصى ػلبسُ خـه

گ٘شٕ ؿذُ تمؼ٘ن ؿذُ ٍ ًت٘دِ  ٍصى اٍلِ٘ ًوًَِ ػلبسُ

 .>23= كَست دسكذ اػتخشاج گضاسؽ ؿذ ثِ
 

 (TPC)  گیشی فىًل کل اوذاصٌ .2.2.6

-همذاس ول تشو٘جبت فٌَلٖ ثب اػتفبدُ اص ٍاوٌؾ فَل٘ي

 اص ػلبسُ ثب  ml 5/0ػَ٘وبلتَ٘ تؼ٘٘ي گشدٗذ. دس اٗي سٍؽ، 

μl125 ثب آة همغش(  1:4ؿذُ )ًؼجت سلت  هؼشف فَل٘ي سل٘ك

ثِ تشو٘ت  %25ػذٗن وشثٌبت  μl250  هخلَط ؿذ. ػپغ،

)هذل  دل٘مِ دس حوبم آة 30ت ّب ثِ هذ اضبفِ ؿذُ ٍ ًوًَِ

J-BAS8)ُثب دهبٕ ، ؿشوت خ٘ؼ٘ىَ، وش °C40  .اًىَثِ ؿذًذ

 ثب دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتش nm760ه٘ضاى خزة دس عَل هَج 

UV/Visible  هذل( Uv 2100 ،ًَٗ٘ىَ، آهشٗىب ؿشوت )

 .>24= گ٘شٕ ؿذ اًذاصُ
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 (TFC)گیشی تشکیببت فلايوًئیذی کل اوذاصٌ .2.2.7

ػٌدٖ  ثشإ ػٌدؾ ه٘ضاى فلاًٍَئ٘ذ ول، اص آصهَى سًگ

  ml ثب ولشٗذ آلَهٌَ٘٘م ثْشُ گشفتِ ؿذ. دس اٗي آصهبٗؾ، ثِ

 ml 1/0 ،%10ولشٗذ آلَهٌَ٘٘م  ml  1/0 اص ػلبسُ، 5/0

آة همغش اضبفِ  ml  8/2هتبًَل ٍ ml  5/1اػتبت پتبػ٘ن،

  ّب دس عَل هَج ص اختلاط وبهل، خزة ًوًَِگشدٗذ. پغ ا

nm  415 ُ25= گ٘شٕ ؿذ ثب اػپىتشٍفتَهتش اًذاص<. 

 

 ی عصبسٌ  اکسیذاویفعبلیت آوت اسصیببی .2.2.8

 :DPPH َبی آصادجزة سادیکبل آصمًن .2.2.8.1

 ، همذاسDPPH ػبصٕ سادٗىبل خْت ػٌدؾ تَاى خٌثٖ

ml  3/0 ّبٕ هختلف ثب اص ػلبسُ دس غلظت ml 7/2 هحلَل 

DPPH ًَِػبػت دس  1ّب ثِ هذت  دس هتبًَل هخلَط ؿذ. ًو

ًذ. دس اداهِ، ه٘ضاى دهبٕ هح٘ظ ٍ دس تبسٗىٖ ًگْذاسٕ ؿذ

 TBHQ ّبٕ حبٍٕ ػلبسُ ٍ ً٘ض هحلَل حبٍٕ خزة هحلَل

. >26= خَاًذُ ؿذ nm 517 دس عَل هَج (ppm 100 غلظت)

 :دسكذ هْبس سادٗىبل ثش اػبع ساثغِ صٗش هحبػجِ ؿذ
 

 (1 )                                  
           

     
     

 

ؿبّذ )ثلاًه( ٍ ثِ تشت٘ت خزة   A (b) ٍA (s) وِ دس آى

 .>27= خزة ًوًَِ اػت
 

 (FRAP) آَه یبءقذست اح سىجص .2.2.8.2

صادُ  ّب ثش اػبع سٍؽ اػوبػ٘ل تَاًبٖٗ اح٘بء ػلبسُ

 اص ml  5/2دس اثتذا( اسصٗبثٖ ؿذ. 2014وٌبسٕ ٍ ّوىبساى )

 mol 2/0 ثبفش فؼفبتِ  ml  5/2ثب ّبٕ هختلف ػلبسُ ثب غلظت

(6/6;pH) ٍml  5/2  هخلَط ؿذُ ٍ % 1ػ٘بً٘ذ  فشٕ پتبػ٘ن

  ml ،ػپغؿذ.  اًىَثِ C 50° هبٕد دل٘مِ دس 20ثِ هذت 

ثِ هحلَل اضبفِ گشدٗذ ٍ  اػ٘ذ ثِ ولشٍ اػت٘ه تشٕ 5/2

دل٘مِ ػبًتشٗفَ٘ط  8ثِ هذت  rpm 8000 ّب ثب ػشػت ًوًَِ

ؿذًذ. دس اداهِ، اص فبص  ، ؿشوت ثْؼبى، اٗشاى(MC50)هذل 

هحلَل  ml 1 آة همغش ٍ  ml 5 ثشداؿتِ ٍ ثب  ml5 سٍٖٗ 

ّب دس  دس ًْبٗت، خزة ًوًَِط ؿذ. هخلَ %1/0فشٗه ولشاٗذ 

  .>28= خَاًذُ ؿذ nm700عَل هَج 
 

 یاستخشاج صمغ اص داوٍ قذيمٍ ضُش .2.2.9
ِ كَست دػتٖ اص  بٕ خبم خشٗذاسٕ ؿذُ، ثِّ اثتذا داً

ِ ّبٖٗ ًظ٘ش ػٌگ ًبخبللٖ ّبٕ هؼَ٘ة  سٗضُ، خبس، خبؿبن ٍ داً
آة دًَٗ٘ضُ ثب  pH دس هشحلِ اػتخشاج، اثتذا .ػبصٕ ؿذًذ پبن

 8ثِ ػذد  NaOH ٗب mol 1/0  HCl ّبٕ اػتفبدُ اص هحلَل
حشاست  C 48°تٌظ٘ن ؿذ. ػپغ اٗي آة دس حوبم گشم تب دهبٕ 

ِدادُ  ِ دس 1g) 1:30ّب ثِ ًؼجت  ؿذ ٍ داً آة( ثِ آى  ml 30 داً

افضٍدُ ؿذًذ. اٗي هخلَط دس عٖ صهبى هـخلٖ دس حوبم گشم 
خَثٖ  إ ّن صدُ ؿذ تب كوغ ثِ عَس دٍسُ لشاس گشفت ٍ ثِ

اػتخشاج گشدد. پغ اص آى، ػلبسُ ّ٘ذسٍولَئ٘ذٕ ثب اػتفبدُ اص 
ذُ ٍ ػپغ دس خذا ؿ پبسع خضس، اٗشاى()دػتگبُ اوؼتشاوتَس 

 C 70°ثب دهبٕ  ، ؿشوت هوشت، آلوبى(UN30 )هذلآٍى 
آهذُ آػ٘بة ؿذُ ٍ ثشإ  دػت خـه گشدٗذ. هبدُ خـه ثِ

 .>29=ػجَس دادُ ؿذ  18ػبصٕ اص اله هؾ  ٗىٌَاخت
 

 َبتُیٍ وبوًامًلسیًن .2.2.10
 ػلبسُ ثب ml  10ثشإ ػبخت ًبًَاهَلؼَ٘ى اٍلِ٘، همذاس

ml  40 اص اهَلؼ٘فبٗش تَئ٘ي ml 80  ٍ ml50 ٍغي س
دل٘مِ  15هذت  آفتبثگشداى تشو٘ت ؿذُ ٍ اٗي هخلَط ثِ

دس گبم  .خَثٖ ٗىٌَاخت ؿذ تَػظ ّوضى هغٌبع٘ؼٖ ثِ
 %1ّبٕ پَؿـٖ ؿبهل  ثؼذٕ، اٗي اهَلؼَ٘ى سٍغٌٖ ثب هحلَل

 ٍ اٗضٍلِ پشٍتئٌٖ٘ آة پٌ٘ش (LPSG) كوغ داًِ لذٍهِ ؿْشٕ
(WPI)  تشو٘ت گشدٗذ تب ٗه اهَلؼَ٘ى دٍگبًِ  1:5ثِ ًؼجت

هٌظَس دػت٘بثٖ ثِ اًذاصُ رسات  . ثِ(1)خذٍل  تـى٘ل ؿَد
 ػًَ٘ىبتَسدل٘مِ دس هؼشم اهَاج  50هذت  ًبًَ، هخلَط ثِ

لشاس گشفت ٍ ، ؿشوت ثٌذل٘ي، آلوبى( HD3200)هذل پشٍة 
، D130هذل )ػبص  دل٘مِ تَػظ ّوگي 10هذت  ػپغ ثِ
دٍس دس دل٘مِ  15000ثب ػشػت  (آلوبى، ٍٗدٌضؿشوت 

ػپغ، اهَلؼَ٘ى ًْبٖٗ دس ظشٍف هخلَف  .ٗىٌَاخت ؿذ
وي اًدوبدٕ  سٗختِ ؿذُ ٍ دس هحفظِ فشٗضس دػتگبُ خـه

عَس وبهل هٌدوذ  ثِ -C 50°ػبػت ٍ دس دهبٕ  24ثِ هذت 
ّبٕ  وشدى اًدوبدٕ ًوًَِ دس ًْبٗت، فشآٌٗذ خـهگشدٗذ. 

-SUBLIMATOR)هذل هٌدوذ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ

VACO5  )فـبسحت ؿشاٗظ خلأ ت، ؿشوت صٗشثَع، آلوبى(  
mPa  017/0  ٕدهب ،°C 57-  ،48  )ؿذ. ثِ اٗي اًدبم ػبػت

ّبٕ صٗؼتٖ  ّبٖٗ حبٍٕ ػلبسُ ثب پَؿؾ تشت٘ت، ًبًَوپؼَل
 .>30= عج٘ؼٖ حبكل گشدٗذ
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 ّبٕ تِْ٘ ؿذُ دس اٗي پظٍّؾ. اػبهٖ ًبًَوپؼَل .(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. 

 

 ي پتبوسیل صتب PDIتعییه اوذاصٌ رسات،  .2.2.11

ذاصُ رسات، ؿبخق پشاوٌذگٖ ٍ  (PDI) خْت تؼ٘٘ي اً

 Malvern) پتبًؼ٘ل صتب، اص دػتگبُ پشاوٌذگٖ ًَس دٌٗبه٘ه

Instruments ،Worcestershire .گلؼتبى( اػتفبدُ ؿذ ، اً

ذاصُ دبم گشفت C 25°ّب دس دهبٕ  گ٘شٕ اً  .>31= اً

 

 سبصی کپسًلٍساوذمبن  .2.2.12

   g6 / 0          ، همدذاس  (EE) ػبصٕ وپؼَلِ                    هٌظَس تؼ٘٘ي ساًذهبى     ثِ

    30           ثدِ هدذت       10 / 5        ثشاثدش   pH        آة ثدب     ml20                 اص پَدس ًوًَِ دس 

، ؿدشوت  D500)هدذل                                    دل٘مِ ثب اػتفبدُ اص ّوضى هغٌبع٘ؼٖ 

           دل٘مدِ دس      10                            ّوگي ؿذ. ػپغ هحلَل ثِ هدذت  آلفب، اٗشاى( 

                           دل٘مِ لشاس گشفت تدب فدبص          دٍس دس       4000                   ػبًتشٗفَ٘ط ثب ػشػت 

                    آهذُ ثب افضٍدى اػ٘ذ      دػت                                   آثٖ اص رسات خذا گشدد. فبص سٍٖٗ ثِ

                                     خٌثٖ ؿذ. ػپغ همذاس تشو٘جدبت فٌدَلٖ      7      ثشاثش  pH        غل٘ظ تب

            ػدَ٘وبلتَ٘  -                     گ٘دشٕ اص سٍؽ فدَل٘ي                              هَخَد دس اٗي فبص ثب ثْدشُ 

      صٗدش    ٔ     ساثغ        ثش اػبع   ػبصٕ وپؼَلِ                    گ٘شٕ گشدٗذ. ساًذهبى         اًذاصُ

 :         هحبػجِ ؿذ
 

       
  

  
    (2 )                                        

ce  = ٖؿذُ  وپؼَلِهمذاس تشو٘جبت فٌَل 

= ct  32=همذاس اٍلِ٘ تشو٘جبت فٌَلٖ هَخَد<. 
 

                               گیشی میضان سَبیص تشکیببت فىًلی        اوذاصٌ .2.2.13

ٌدؾ ه٘ضاى سّبٗؾ تشو٘جبت فٌَلٖ ػثشإ 

ؿذُ، هغبثك ثب سٍؽ اػفٌدبًٖ ٍ ّوىبساى  ًبًَوپؼَلِ

اص هحلَل ثبفش  g 3 اص ًبًَوپؼَل ثب g 3 (، همذاس2015)

 90هخلَط گشدٗذ. هخلَط حبكل ثِ هذت  (pH = 7) فؼفبت

س دس دل٘مِ لشاس دٍ 4500دل٘مِ دس ػبًتشٗفَ٘ط ثب ػشػت 

آٍسٕ ؿذ ٍ ه٘ضاى تشو٘جبت  گشفت. ػپغ فبص صٗشٗي خوغ

ػَ٘وبلتَ٘ -فٌَلٖ آصاد آى ثب اػتفبدُ اص سٍؽ فَل٘ي

فٌَلٖ ثب اػتفبدُ  گ٘شٕ گشدٗذ. دسكذ سّبٗؾ تشو٘جبت اًذاصُ

 :>33= صٗش هحبػجِ ؿذ ٔساثغاص 
 

                 
  

  
      (3  )                    

 

C1 :ٖدسكذ تشو٘جبت فٌَلٖ دس فبص داخل 

C2: ٖدسكذ تشو٘جبت فٌَلٖ دس فبص خبسخ 
 

 بشسسی سبختبس میکشيسکًپی .2.2.14

      ّدب،                                                ثشإ ثشسػٖ ػبختبس ػغحٖ ٍ هَسفَلَطٕ ًبًَوپؼَل

  ٖ ،   Philips         30  XI       )هددذل                                      اص ه٘ىشٍػددىَح الىتشًٍددٖ سٍثـدد

                      ّب اثتدذا ثدب چؼدت                       اػتفبدُ ؿذ. ًوًَِ            ٘پغ، ّلٌذ(        ؿشوت ف٘ل

   6                                                       إ سٍٕ پبِٗ آلَهٌَ٘٘هٖ لدشاس دادُ ؿدذًذ ٍ ثدِ هدذت           ًمشُ

                                                       دل٘مِ ثب ٗه لاِٗ ًبصن اص خٌغ علا پَؿدؾ دادُ ؿدذًذ تدب    
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                                                    سػبًبٖٗ لاصم خْت تلَٗشثشداسٕ فشاّن گشدد. ػپغ ثب تبثؾ 

    دػت                ّبٕ ثشگـتٖ ثِ                                        پشتَ الىتشًٍٖ، تلَٗش اص ثبصتبة الىتشٍى

 . >  27 =     آهذ
 

 سيغه ًیذاتیاکس یذاسیپب اسصیببی .2.2.15

              ّب ؿبهل: سٍغي                                       هٌظَس ثشسػٖ پبٗذاسٕ اوؼ٘ذاتَ٘، ًوًَِ    ثِ

                                                           آفتبثگشداى خبلق )ًوًَِ وٌتشل(، سٍغدي حدبٍٕ ػلدبسُ آصاد،    

          اوؼد٘ذاى                        ؿذُ ٍ سٍغي حبٍٕ آًتٖ                        سٍغي حبٍٕ ػلبسُ وپؼَلِ

      هدذت      ثِ    C    65°          ، دس دهبٕ    ppm   100        ثب غلظت       TBHQ       ػٌتضٕ

                      ّبٕ ػدذد پشاوؼد٘ذ ٍ                                   سٍص دس آٍى ًگْذاسٕ ؿذًذ. آصهَى    24

  .               سٍصُ اًدبم گشفت   4                        آً٘ضٗذٗي دس فَاكل صهبًٖ -    پبسا

 

 ذیپشاکس عذد .2.2.15.1

اص ًوًَِ سٍغي ثب هحلَل  g5  ثشإ تؼ٘٘ي ػذد پشاوؼ٘ذ،

 هخلَط گشدٗذ. ػپغ 2:3اػ٘ذ اػت٘ه ٍ ولشٍفشم ثِ ًؼجت 

ml 5/0 ٘ن ثِ هحلَل اضبفِ ؿذُ ٍ هحلَل اؿجبع ٗذٗذ پتبػ

دل٘مِ دس تبسٗىٖ ًگْذاسٕ ؿذ. پغ اص آى،  1هذت  هخلَط ثِ

ml30  آة همغش اضبفِ ؿذ ٍ ًوًَِ ثب هحلَل تَ٘ػَلفبت

چؼت  ml 5/0 ؿذى ت٘تش گشدٗذ. سًگ ًشهبل تب ثٖ 1/0 ػذٗن

ًـبػتِ ثِ هحلَل افضٍدُ ؿذ ٍ ت٘تشاػَ٘ى تب اص ث٘ي سفتي 

ػذد پشاوؼ٘ذ ثشحؼت . >34= سًگ آثٖ اداهِ ٗبفت

ٍالاى پشاوؼ٘ذ ثِ اصإ ّش و٘لَگشم سٍغي ثب اػتفبدُ  اوٖ ه٘لٖ

 :صٗش هحبػجِ گشدٗذ ٔساثغاص 
 

               
             

 
(4 )                     

 

 :وِ دس آى

V ٍ V0 ِتشت٘ت حدن تَ٘ػَلفبت هلشفٖ ًوًَِ ٍ ثلاًه  ث

(ml) 

C :غلظت تَ٘ػَلفبت ػذٗن  (mol/L) 

m :خشم ًوًَِ سٍغي  (g) 
 

 هیذیضیآو-ضبخص پبسا .2.2.15.2

آً٘ضٗذٗي، ٗه گشم اص ًوًَِ -ثشإ تؼ٘٘ي ؿبخق پبسا

اٗضٍاوتبى حل ؿذ. خزة ًوًَِ دس  ml25 دس  (m) سٍغي

 گ٘شٕ اًذاصُدس ثشاثش اٗضٍاوتبى ثلاًه   nm350 (Xb)هَج  عَل

٘ضٗذٗي آً-هؼشف پبسا ml1اص هحلَل فَق ثب  ml 5 ؿذ. ػپغ

ٍاوٌؾ دادُ ؿذ. پغ اص اًدبم ٍاوٌؾ، خزة ًوًَِ 

 nm350 هَج هدذد دس عَل (Xa) ؿذُ دادُ ٍاوٌؾ

دػت  صٗش ثِ ٔآً٘ضٗذٗي اص ساثغ گ٘شٕ ؿذ. ؿبخق پبسا اًذاصُ

 : >35= آهذ
 

   
               

 
 (5 )                                         
 

 سيش آمبسی .2.3

ّب ثب اػتفبدُ اص  تدضِٗ ٍ تحل٘ل آهبسٕ توبهٖ آصهبٗؾ

                                 ٍ دس لبلت عشح وبهلا  تلبدفٖ اًدبم  20ًؼخِ  SPSS افضاس ًشم

ؿذ. خْت تؼ٘٘ي تفبٍت هؼٌبداس ث٘ي ت٘وبسّب، اص آصهَى 

اػتفبدُ  (One-way ANOVA) عشفِ ٗه تحل٘ل ٍاسٗبًغ

 إ داًىي ّب ثب آصهَى چٌذ داهٌِ گشدٗذ ٍ همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي

(Duncan’s multiple range test) ٌٖداسٕ دس ػغح هؼ 

05/0P<  افضاس اًدبم ؿذ. ًوَداسّب ثب ًشم Excel 2013   تشػ٘ن

كَست  ّب ثِ آصهَى ٔول٘ؿذًذ. ثشإ وبّؾ خغبٕ آصهبٗؾ، 

 .شا گشدٗذًذتىشاسٕ اخ ػِ
 

 وتبیج ي بحث .3

اسصیببی میضان تشکیببت فىًلی ي فلايوًئیذی ي  .3.1

 ببصدٌ استخشاج 

 ٍٕ فلاًٍَئ٘ذ ٖفٌَلتشو٘جبت  ه٘ضاىدس اٗي هغبلؼِ، 

ِ خَ ٍ ثشًح  ػلبسُ ، CPّبٕ  سٍؽ اػتخشاج ؿذُ ثبّبٕ خَاً

UAE  ٍ CP-UAE  ُذاص تدضِٗ ٍ تحل٘ل  .(2گ٘شٕ ؿذ )خذٍل  اً

داسٕ   ث٘ش هؼٌٖأوِ سٍؽ اػتخشاج ت بى دادٍاسٗبًغ ًـ

(05/0P< ثش ) ًٔ٘تبٗح گ٘شٕ ؿذُ داسد.  ّبٕ اًذاصُ ؿبخقول

ثشتشٗي  داسٕ عَس هؼٌٖ ثِ ٍضَح ًـبى داد وِ سٍؽ تشو٘جٖ ثِ

، فؼبل اػت سٍؽ اػتخشاج اص ًظش ثبصٗبثٖ تشو٘جبت صٗؼت

ِ خَ حبكل اص اٗي سٍؽ عَسٕ ثِ ثب   (BCP-UAE)وِ ػلبسُ خَاً

 ٍ فلاًٍَئ٘ذٕ ول (TPC) تشو٘جبت فٌَلٖ ولا ثَدى همبدٗش داس

(TFC)  ( ثِ تشت٘تmg/g09/0 ±11/4  ٍ اػ٘ذ گبل٘ه

mg/g07/0 ±65/3 داسٕ  دس ثبلاتشٗي سدُ هؼٌٖ ،(وَئشػت٘ي ثش

(05/0P< ) ٕىي لشاس گشفت ٍ ثشتش دس آصهَى همبٗؼِ ه٘بًگ٘ي داً

ساًذهبى . ٗ٘ذ وشدأت ّبٕ هٌفشد آهبسٕ خَد سا ًؼجت ثِ سٍؽ

  ثِ BCP-UAE ثشإ % 14/±01 71/0 اػتخشاج ً٘ض دس اٗي سٍؽ

  ٍ UAE (66/0 08±/%12) ّبٕ هٌفشد عَس هؼٌبداسٕ اص سٍؽ

CP (90/0 26±/%10 ) اٗي ثشتشٕ چـوگ٘ش سا . ث٘ـتش ثَد

ت٘وبس  تَاى ثِ اثش ػٌ٘شطٗؼتٖ دٍ فٌبٍسٕ ًؼجت داد. پ٘ؾ هٖ



 
  411            … فشاكَت-پلاػوب تشو٘جٖ اػتخشاج ول٘ذٕ ًمؾ: ثشًح ٍ خَ ٕ خَاًِ  ػلبسُ ػبصٕ ًبًَوپؼَلِ                                    ٍ ّوىبساى وبٍٗبًٖ ثٌْبص

 

، پًَ٘ذّبٕ UV تبثؾّبٕ فؼبل ٍ  پلاػوبٕ ػشد ثب تَل٘ذ گًَِ

ًفَرپزٗشٕ سا افضاٗؾ  اٗي اهشوٌذ.  هٖ دَٗاسُ ػلَلٖ سا تضؼ٘ف

هٌدش ثِ آصادػبصٕ تشو٘جبت فٌَلٖ هتلل ثِ دَٗاسُ  دادُ ٍ

 .>37, 36= ً٘ؼتٌذاػتخشاج  دس ؿشاٗظ ػبدٕ لبثل ؿَد وِ هٖ

ثب اٗدبد پذٗذُ وبٍٗتبػَ٘ى،  فشاكَتثؼذ، اهَاج  ٔهشحلدس 

عَس هؤثش تخشٗت  ؿذُ سا ثِ ػبختبس ػلَلٖ اصپ٘ؾ تضؼ٘ف

تم هٖ ذهبى اػتخشاج ثِوٌذ ٍ دس ًت٘دِ، اً عَس لبثل  بل خشم ٍ ساً

ّبٕ اٗي ثخؾ ثب ًتبٗح  ٗبفتِ .>12= ٗبثذ تَخْٖ افضاٗؾ هٖ

ٖ                    ّبٕ هـبثِ وبهلا  ّن پظٍّؾ ػٌَاى هثبل،  داسد. ثِخَاً

گضاسؽ وشدًذ وِ ت٘وبس تشو٘جٖ ( 2024هَساوًَذا ٍ دٍَٗدٕ )

 Limonia) ثش پَػتِ ػ٘ت چَثٖ فشاكَتپلاػوب ٍ 

acidissima)ِعَس لبثل تَخْٖ همبدٗش ، ث TPC ٍ TFC  سا دس

همبٗؼِ ثب ّش سٍؽ ثِ تٌْبٖٗ افضاٗؾ داد، وِ آى سا ثب اٗدبد 

عَس  ثِ. >14= ػلَل تأٗ٘ذ وشدًذ ّب ٍ هٌبفز ث٘ـتش دس ػغح تشن

ً٘ض ثشتشٕ سٍؽ تشو٘جٖ سا ( 2025اى )هـبثِ، ػبهبًٖ ٍ ّوىبس

عَس  ثِ. >38= ث٘بى گضاسؽ ًوَدًذ دس اػتخشاج تشو٘جبت اص ؿ٘شٗي

تمبل خشم  فشاكَتولٖ،  ٍ پلاػوب ثب  >41-39=ثب افضاٗؾ اً

 . وٌٌذ ًمؾ هىول اٗفب هٖ >43, 42=افضاٗؾ ًفَرپزٗشٕ اٍلِ٘ 

 
 ّبٕ هختلف اػتخشاج. فٌلٖ ٍ فلاًٍَئ٘ذٕ ول ػلبسُ خَاًِ ثشًح ٍ خَ حبكل اص سٍؽتشو٘جبت ه٘ضاى (. 2جذيل )

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 de 2.14±0.07 d 2.81±0.13 c BCP 
12.08±0.66 bc 2.90±0.10 b 3.27±0.07 b BUAE 

14.01±0.71 a 3.65±0.07 a 4.11±0.09 a BCP-UAE 

9.63±0.84 e 1.21±0.04 f 2.23±0.18 e RCP 

11.37 ±0.45 cd 1.77±0.08 e 2.52±0.11 d RUAE 

13.29±0.87 ab 2.55±0.07 c 3.36±0.11 b RCP-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). 

 

 ّبٕ حبكل اص سٍؽ ّبٕ هختلف اػتخشاج. ػلبسُ DPPHفؼبل٘ت هْبس سادٗىبل آصاد  (.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). 

 

 َب   عصبسٌ اکسیذاوی خبصیت آوتی .3.2

 DPPH  سيش مُبس سادیکبل آصاد .3.2.1

          اسصٗدبثٖ        DPPH               ّب ثب آصهدَى             ذاًٖ ػلبسُ    اوؼ٘             فؼبل٘ت آًتٖ

           ّب سفتدبس                      دّذ وِ توبهٖ ػلبسُ         ًـبى هٖ  (3 )           ًتبٗح خذٍل    .  ؿذ

                             وِ ثدب افدضاٗؾ غلظدت اص          عَسٕ                           ٍاثؼتِ ثِ غلظت داؿتٌذ؛ ثِ

ppm  200  1000   تب    ِ                عدَس پَ٘ػدتِ                               ، دسكذ هْبس سادٗىدبل ثد

وددِ ثددب ٗدده                               سفتددبس ٍاثؼددتِ ثددِ غلظددت،                        افددضاٗؾ ٗبفددت. اٗددي 

ٍ  TPCثؼد٘بس لددَٕ ثدد٘ي همددبدٗش  ّوجؼدتگٖ خغددٖ هثجددت  

  ٔ       ساثغد ( ّوشاُ ثدَد،  >r  ،05/0P;96/0حذاوثش فؼبل٘ت هْبس )

         اوؼ٘ذاًٖ       آًتٖ      لذست       ّب ٍ                                هؼتم٘ن ث٘ي هحتَإ فٌَلٖ ػلبسُ
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        تؼدذاد     ،                     افضاٗؾ غلظت ػلدبسُ                  وٌذ. دس ٍالغ ثب        ٗ٘ذ هٖ أ         آًْب سا ت

           ّدبٕ آصاد                                                 ّبٕ ّ٘ذسٍوؼد٘ل لبثدل ٍاودٌؾ ثدب سادٗىدبل           گشٍُ

      . >  44 =     ؿَد         حبكل هٖ                       ٍ دسًت٘دِ هْبس هؤثشتشٕ   ِ            افضاٗؾ ٗبفت

ِ خَ حبكل اص سٍؽ  ٓػلبسّب،  دس همبٗؼِ ه٘بى ػلبسُ خَاً

هْبس،  %51/83ثب  ppm 1000دس غلظت  (BCP-UAE) تشو٘جٖ

تشٗي فؼبل٘ت سا ثِ ًوبٗؾ گزاؿت ٍ پغ اص آى ػلبسُ ثشًح  لَٕ

هْبس لشاس گشفت. ػولىشد ثشتش % 68/75ثب  (RCP-UAE) تشو٘جٖ

 TPC ٍ TFC ٍضَح ثب همبدٗش ثبلاتش ّب ثِ اٗي ػلبسُ

ذاصُ خَاًٖ داسد ٍ  ّن( 2ؿذُ دس ثخؾ لجل )خذٍل  گ٘شٕ اً

ٖ  فٌلٖ ٍ فؼبل٘ت آًتٖ ه٘ضاىلَٕ ث٘ي  ّوجؼتگٖ هثجت اوؼ٘ذاً

 TBHQ اوؼ٘ذاى ػٌتضٕ آًتٖ. وٌذ سا تأٗ٘ذ هٖ DPPH دس آصهَى

هْبس، فؼبل٘ت %  25/92ثب ( ppm 100)تش  دس غلظت ثؼ٘بس پبٗ٘ي

ثِ هشاتت ثبلاتشٕ ًـبى داد وِ لذست راتٖ اٗي تشو٘ت سا 

 .سػبًذ هٖ

ًؼجت ثِ  بتٌْ فشاكَتّبٕ حبكل اص  ػولىشد ثْتش ػلبسُ

دّذ وِ  ّبٕ حبكل اص پلاػوبٕ ػشد تٌْب، ًـبى هٖ ػلبسُ

ّبٕ اوؼ٘ذوٌٌذُ تَل٘ذؿذُ دس عٖ فشآٌٗذ  هوىي اػت گًَِ

. >45=پلاػوب، ثِ ثخـٖ اص تشو٘جبت فٌَلٖ آػ٘ت صدُ ثبؿٌذ 

ػٌَاى  هذت اص پلاػوب ثِ ب اٗي ٍخَد، اػتفبدُ وَتبُث

وٌذ وِ دس  إ دَٗاسُ ػلَلٖ سا تضؼ٘ف هٖ گًَِ ت٘وبس، ثِ پ٘ؾ

ثتَاًذ ثذٍى آػ٘ت سػبًذى ثِ تشو٘جبت  فشاكَتثؼذ،  ٔهشحل

داخلٖ، اػتخشاج هؤثشٕ اًدبم دّذ. اٗي سٍٗىشد تشو٘جٖ اػت 

  . >46=ت اػ اوؼ٘ذاًٖ ؿذُ وِ هٌدش ثِ ثشتشٗي فؼبل٘ت آًتٖ

خَاًٖ داسد؛  ضش ثب ادث٘بت ػلوٖ ّنّبٕ حب ٗبفتِ

ػلبسُ ٍ  اوؼ٘ذاًٖ ثِ غلظت وِ ٍاثؼتگٖ فؼبل٘ت آًتٖ عَسٕ ثِ

تش ً٘ض گضاسؽ ؿذُ  پ٘ؾ >48, 47= ه٘ضاى تشو٘جبت فٌَلٖ

ت٘وبس پلاػوبٕ ػشد دس  اػت. ّوچٌ٘ي، اثشثخـٖ پ٘ؾ

ثشإ افضاٗؾ فؼبل٘ت  فشاكَتتشو٘ت ثب اػتخشاج 

 اوؼ٘ذاًٖ دس ػبٗش هَاد گ٘بّٖ ً٘ض ثِ اثجبت سػ٘ذُ اػت آًتٖ

ٍ خبلذ ٍ ( 2020هغبلؼبتٖ هبًٌذ ثبئَ ٍ ّوىبساى ). >49=

اوؼ٘ذاًٖ پغ اص  ً٘ض افضاٗؾ فؼبل٘ت آًتٖ( 2025ّوىبساى )

سا ( Cicer arietinum)ًخَد  ٔسٗـاًگَس ٍ  ٔتفبلت٘وبس پلاػوب 

                                        اًذ وِ ػوَهب  آى سا ثِ آصادػبصٕ تشو٘جبت  گضاسؽ وشدُ

 . >51, 50= دٌّذ فؼبل ًؼجت هٖ صٗؼت

 
 ّبٕ هختلف اػتخشاج. ّبٕ حبكل اص سٍؽ ػلبسُلذست اح٘بوٌٌذگٖ  .(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). 

 

   اسصیببی قذست احیبکىىذگی آَه .3.2.2

ّبٕ هؼتجش ثشإ  ػٌَاى ٗىٖ اص آصهَى ثِ FRAP سٍؽ

اوؼ٘ذاًٖ تشو٘جبت، ثش اػبع تَاًبٖٗ  ػٌدؾ ظشف٘ت آًتٖ

ًتبٗح  .>52, 3= وٌذ ػول هٖ ⁺Fe² ثِ  ⁺Fe³ ّبٕ اح٘بٕ َٗى

ثب ًـبى داد وِ لذست اح٘بوٌٌذگٖ ( 4اٗي آصهَى )خذٍل 

كَست  ثِ 1000ثِ  ppm200  اص  افضاٗؾ غلظت ػلبسُ

ّشچِ لذست اح٘بوٌٌذگٖ ٗه  .افضاٗؾ ٗبفتداسٕ  هؼٌٖ

ّبٕ  تشو٘ت ث٘ـتش ثبؿذ، پتبًؼ٘ل آى ثشإ هْبس ٍاوٌؾ

-BCP ػلبسُ ّوچٌ٘ي .ٗبثذ پشاوؼ٘ذاػًَٖ٘ ً٘ض افضاٗؾ هٖ

UAE  ا  ثبلاتشٗي لذست اح٘بوٌٌذگٖ سا ًـبى داد. اٗي هدذد                                            

ٍ ( 2سًٍذ، ّوجؼتگٖ لَٕ ث٘ي هحتَإ فٌَلٖ ثبلا )خذٍل 

دّذ سٍؽ  وٌذ ٍ ًـبى هٖ لذست اح٘بوٌٌذگٖ سا تأٗ٘ذ هٖ

تشو٘جٖ دس آصادػبصٕ تشو٘جبت اح٘بوٌٌذُ هؤثشتش ػول وشدُ 

 .>49= اػت
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                ًـبى داد وِ اٗي       TBHQ               اوؼ٘ذاى ػٌتضٕ                همبٗؼِ ثب آًتٖ

      هشاتت                                                تشو٘ت دس توبهٖ ػغَح غلظتٖ، لذست اح٘بوٌٌذگٖ ثِ

         ؿذُ ثدب               ّبٕ اػتخشاج                     داسد. ّوچٌ٘ي، ػلبسُ( 38/91        ثبلاتشٕ )

                                                عَسولٖ لدذست اح٘بوٌٌدذگٖ ثدبلاتشٕ ًؼدجت ثدِ          ثِ        فشاكَت

      ًدذ.                                     ؿذُ تٌْب ثب پلاػوبٕ ػدشد ًـدبى داد               ّبٕ اػتخشاج       ًوًَِ

                                دٌّذُ اٗدي ثبؿدذ ودِ اگشچدِ                               اٗي هـبّذُ هوىي اػت ًـبى

                                                        پلاػوبٕ ػشد فشآٌٗذ آصادػبصٕ تشو٘جدبت فٌدَلٖ سا تؼدْ٘ل    

ٖ                وٌذ، اهب گًَِ    هٖ          تَاًٌدذ                                     ّبٕ فؼبل اوؼ٘ذوٌٌذُ تَل٘ذؿذُ هد

                                                      ثِ ثشخٖ اص اٗي تشو٘جبت حؼبع آػ٘ت سػدبًذُ ٍ ثخـدٖ اص   

         بل، سٍؽ                                                پتبًؼ٘ل اح٘بوٌٌذگٖ آًْب سا وبّؾ دٌّذ. ثب اٗي حد 

                                        ػبصٕ ؿشاٗظ تَاًؼت ثش اٗي چبلؾ غلجِ وٌذ                 تشو٘جٖ ثب ثٌِْ٘

= 45  < .  

        خدَاًٖ                                           ّبٕ اٗي ثخؾ ثب ًتبٗح هغبلؼبت پ٘ـ٘ي ّدن        ٗبفتِ

                                                ػٌَاى هثبل، گضاسؽ ؿذُ اػت وِ ثب افدضاٗؾ غلظدت             داسد. ثِ

                                                     ػلبسُ سصهبسٕ، لذست اح٘بٕ آّي ً٘ض ثِ ؿىل خغٖ افدضاٗؾ  

( اػلام وشدًدذ  2023احوذٗبى ٍ ّوىبساى )  .  >  54  ,   53 =      ٗبثذ    هٖ

 ٕؿدذُ ثدب پلاػدوب    وبس٘ت ٕ پ٘ؾّبًوًَِوِ دس پظٍّؾ آًْب 

دس  ٖذاً٘اوؼٖآًت ت٘فؼبل ؾٗدس افضا ٖاثش هثجت تشٍطىَّ٘ا ٍ ً

ًـدبى   هشػدَم اػدتخشاج  ًـذُ ٍ سٍؽ  وبس٘ثب ًوًَِ ت ؼِٗهمب

ثدبلاتشٕ   ٌٌدذگٖ آّدي  لدذست اح٘بو  TBHQّوچٌ٘ي  .دادًذ

ٖ   ّب اص خَد ًـبى داد ٍ ثِ ًؼجت ثِ توبم ػلبسُ داسٕ  عَس هؼٌد

اػلام وشد ودِ             دس پظٍّـٖ( 2023. گَوؼي )>55= ثبلاتش ثَد

 فشاكَتآهذُ ثب  دػت ثِ Laurencia papillosa خلجه ٓػلبس

ؿذُ ثدب   ػلبسُ اػتخشاج ثؼ٘بس ثبلاتشٕ ًؼجت ثِ FRAPهمذاس 

                                        ٍ اٗي سا ثِ اختلال هؤثشتش دَٗاسُ ػدلَلٖ   سٍؽ هشػَم داؿت

 .   >  56 =          ًؼجت داد
 

 ّب هـخلبت ًبًَوپؼَل (.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). 

 

 َب وبوًکپسًل خصًصیبتبشسسی  .3.3

 ّٓبٕ حبٍٕ ػلبس ّبٕ ف٘ضٗىَؿ٘و٘بٖٗ ًبًَوپؼَل ٍٗظگٖ

 وپؼَلِ LPSG ٍ WPI خَ ٍ ثشًح وِ دس دٍ دَٗاسُ هتفبٍت

ًتبٗح آصهَى  اسائِ ؿذُ اػت. (5)ؿذُ ثَدًذ، دس خذٍل 

ANOVA داس  ث٘ش هؼٌٖأت(05/0P< )بسُ ّش دٍ فبوتَس ًَع ػل

ؿذُ  گ٘شٕ پبساهتشّبٕ اًذاصُ ٔ)ّؼتِ( ٍ خٌغ دَٗاسُ سا ثش ول٘

 ّٕب دس هحذٍدُ ًبًَهتش رسات توبهٖ ًوًَِ ٓاًذاص ًـبى داد.

آه٘ضثَدى سٍؽ     لشاس داؿت وِ حبوٖ اص هَفم٘ت

. >57= وبس سفتِ اػت ػبصٕ ٍ ػًَ٘ىبػَ٘ى ثِ اهَلؼَ٘ى

هشثَط ثِ ( >05/0Pداسٕ ) عَس هؼٌٖ ثِوَچىتشٗي اًذاصُ رسُ 

 ٍ پغ اص آى ) BCP-UAE-WPI (nm40/161 ًبًَوپؼَل

BCP-UAE-LPSG (nm 01/166 )ُثَد. اٗي وبّؾ اًذاص  ٕ

ؿذُ ثب سٍؽ  ٕ اػتخشاج ّبٕ حبٍٕ ػلبسُ هؼٌبداس دس ًوًَِ

تش ٍ  تَاى ثِ هبّ٘ت ؿ٘و٘بٖٗ غٌٖ سا هٖ (CP-UAE) تشو٘جٖ

فؼبل آصادؿذُ دس اٗي  تش تشو٘جبت صٗؼت وٌؾ لَٕ نثشّ

سػذ وِ  ّب ثب ػبختبس دَٗاسُ ًؼجت داد. ثِ ًظش هٖ ػلبسُ
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تش، اهىبى  ّبٕ ػبهلٖ فؼبل تشو٘جبت ثب دػتشػٖ ثْتش ٍ گشٍُ

تش ٍ پبٗذاستشٕ سا دس  تـى٘ل ػبختبسّبٕ اهَلؼًَٖ٘ فـشدُ

ى، افضٍى ثش آ وٌٌذ. عَل فشآٌٗذ ّوَطً٘ضاػَ٘ى فشاّن هٖ

ّبٕ  دل٘ل ٍٗظگٖ ثِ (WPI) پٌ٘ش حضَس اٗضٍلِ پشٍتئ٘ي آة

ّبٕ الىتشٍاػتبت٘ىٖ  ػغحٖ هغلَة ٍ لبثل٘ت اٗدبد دافؼِ

ّب  هؤثش، دس خلَگ٘شٕ اص تدوغ رسات ٍ حفظ اًذاصُ وَچه آى

ّبٕ  ّبٕ پظٍّؾ اٗي هـبّذات ثب ٗبفتِ. ًمؾ داؿتِ اػت

ذاصُ ًْبٖٗ هـبثْٖ وِ تأث٘ش ًَع دَٗاسُ ٍ سٍؽ اػتخشاج ثش اً

 . >60-58, 47= خَاًٖ داسد اًذ، ّن ًبًَرسات سا گضاسؽ وشدُ

( 2022ٍ ّوىبساى ) سؿ٘ذدس پظٍّـٖ هشتجظ، 

ؿذُ ثب اهَاج  پَػت اًبس اػتخشاج ٓػلبسػبصٕ  ًبًَوپؼَلِ

ّبٖٗ ؿبهل هبلتَدوؼتشٗي، اٗضٍلِ  فشاكَت سا دس هبتشٗغ

اًدبم دادًذ.  1:1ًؼجت  ٍ تشو٘ت اٗي دٍ ثِ پٌ٘ش ئ٘ي آةپشٍت

، 82/157اًذاصُ ه٘بًگ٘ي رسات دس اٗي تشو٘جبت ثِ تشت٘ت 

94/189 ٍ nm  12/191 پظٍّؾّبٕ  دادُ. >61= گضاسؽ ؿذ 

 ٓ( ًـبى داد وِ ًبًَرسات ػلبس2025ٍ ّوىبساى ) خل٘لٖ

پَػت اًبس، دس ؿشاٗظ اػتخشاج اٍلتشاػًَ٘ه ٍ ثب دَٗاسُ كوغ 

 CP-UAE إ ووتش اص رسات حبكل اص سٍؽ داًِ هشٍ، اًذاصُ

( ثب 2024ٍ ّوىبساى ) احوذٗبى ّشچٌذ ًتبٗح. >62=داؿتٌذ 

ّب ً٘ض هـبّذُ  ّبٕ خل٘لٖ دس ساػتب ثَد، ثشخٖ تفبٍت ٗبفتِ

تَاًذ ًبؿٖ اص تٌَع دس هبّ٘ت ػلبسُ، ػبختبس  گشدٗذ وِ هٖ

 وٌؾ ثب تشو٘جبت دَٗاسُ ثبؿذ ؿ٘و٘بٖٗ آى، ٗب ه٘ضاى ثشّن

=55<. 

ّبٕ ح٘بتٖ، ضشٗت پشاوٌذگٖ اًذاصُ  ٗىٖ دٗگش اص ؿبخق

               هؼوَلا  دلالت ثش  3/0ووتش اص  PDI. اػت PDI رسات ٗب

دس اٗي پظٍّؾ  .>63, 60= ػبختبسٕ ّوگي ٍ پبٗذاس داسد

ثَد )دس ثبصُ  3/0ّب ووتش اص  توبهٖ ًوًَِثشإ   PDIه٘ضاى

تَصٗغ اًذاصُ ٗىٌَاخت ٍ  ٓدٌّذ ًـبىوِ ( 27/0تب  18/0

هغبثك ثب  .ثبسٗه ٍ دس ًت٘دِ پبٗذاسٕ ف٘ضٗىٖ هغلَة اػت

 ّبٕ ووتشٗي همذاس اٗي ؿبخق دس ًوًَِدػت آهذُ، ِ ًتبٗح ث

BCP-UAE-WPI،BCP-UAE-LPSG  ٍ BCP-WPI 

پبٗ٘ي  PDI وَچه رسُ ثب ٓاًذاص ٖشاّاٗي ّو. هـبّذُ گشدٗذ

دّذ وِ ًِ تٌْب رسات سٗضتش  ّبٕ ثشتش، ًـبى هٖ دس ًوًَِ

تش ثَدُ وِ خَد حبوٖ  اًذ، ثلىِ تَصٗغ اًذاصُ ً٘ض ٗىٌَاخت ؿذُ

 .تش ٍ پبٗذاستش اػت ؿذُ ػبصٕ وٌتشل اص ٗه فشآٌٗذ اهَلؼَ٘ى

تَاى ثِ ثبس ػغحٖ ًبًَرسات  اص خولِ ػَاهل هؤثش، هٖ

ػٌَاى ؿبخلٖ ثشإ  ٍٗظُ پتبًؼ٘ل صتب وِ ثِ د؛ ثِاؿبسُ وش

دس اٗي . >64= ؿَد ػٌدؾ پبٗذاسٕ ولَئ٘ذٕ ؿٌبختِ هٖ

ّب همبدٗش هٌفٖ سا  پتبًؼ٘ل صتبٕ توبهٖ ًبًَوپؼَلپظٍّؾ 

( وِ هبّ٘ت آًًَٖ٘ ػغح -mV 37 تب -26ًـبى داد )ث٘ي 

-BCP-UAE ّبٕ ًوًَِذ. وٌ تأٗ٘ذ هٖ ّب سا اٗي ًبًَوپؼَل

WPI ،BCP-UAE-LPSG،BCP-WPI  ٍ RCP-UAE-WPI  

( -mV34داسإ ثبلاتشٗي همبدٗش هٌفٖ پتبًؼ٘ل صتب )ث٘ـتش اص 

دٌّذُ ٍخَد ً٘شٍّبٕ دافؼِ  ثَدًذ. اٗي همبدٗش ثبلا ًـبى

خَؿٖ ٍ  الىتشٍاػتبت٘ىٖ لَٕ ث٘ي رسات اػت وِ هبًغ اص ّن

ثٌٖ٘  تدوغ آًْب ؿذُ ٍ پبٗذاسٕ ولَئ٘ذٕ ثلٌذهذت سا پ٘ؾ

( 1399هحوذٕ ثبًٖ ٍ ّوىبساى ) .>66, 65, 59= وٌذ هٖ

، پتبًؼ٘ل صتبٕ هٌفٖ WPI ّبٕ هجتٌٖ ثش ًبًَوپؼَلثشإ 

(mV 5/15-) ػل٘وبى گضاسؽ وشدًذ. ًتبٗح هـبثْٖ تَػظ  ٍ

 ّبٕ هـبثِ ثجت گشدٗذ ( ً٘ض ثشإ ًو2024ًَِّوىبساى )

ثشإ ( 2022صادُ ٍ ّوىبساى ) اثَعبلتافضٍى ثش اٗي، . >67=

      ػبهبًِ حبٍٕ كوغ داًِ لذٍهِ ؿْشٕ، پتبًؼ٘ل صتبٕ

mV 27- ٍُّبٕ  سا گضاسؽ وشدًذ وِ ث٘بًگش حضَس گش

 .>60= وشثَوؼ٘ل٘ه ٍ هبّ٘ت آًًَٖ٘ كوغ هضثَس اػت

ػٌَاى هؼ٘بس ول٘ذٕ هَفم٘ت  ػبصٕ، ثِ ساًذهبى وپؼَلِ

هتغ٘ش  %20/85تب  %48/72، دس هحذٍدُ ػبصٕ وپؼَلِفشآٌٗذ 

ػبصٕ تحت تأث٘ش  ساًذهبى وپؼَلِ ،عَسولٖ ثِ(. 5ثَد )خذٍل 

ًؼجت ث٘ي فبص ، ػَاهل هتؼذدٕ اص خولِ ًَع دَٗاسُ ٍ ّؼتِ

ٍ ػبصٕ هَسد اػتفبدُ  داخلٖ ٍ دَٗاسُ، فٌبٍسٕ خـه

؛ ػَاهلٖ وِ ّبٕ سئَلَطٗىٖ اهَلؼَ٘ى اٍلِ٘ لشاس داسد ٍٗظگٖ

تَاًٌذ ساًذهبى ًْبٖٗ  ّوگٖ دس تؼبهل ثب ٗىذٗگش هٖ

 %95إ ه٘بى كفش تب حذٍد  ػبصٕ سا دس ثبصُ وپؼَلِ

 .>68=دػتخَؽ تغ٘٘ش ػبصًذ 

ًَع ٍضَح ًـبى دادًذ وِ تشو٘ت دَٗاسُ ٍ  ّبٕ حبكل ثِ دادُ

اًذ؛  ػبصٕ داؿتِ وٌٌذُ ثش وبساٖٗ وپؼَلِ تأث٘شٕ تؼ٘٘ي ّؼتِ

-BCP-UAE-WPI  ،BCP-UAEّبٕ ٍٗظُ آًىِ ًبًَوپؼَل ثِ

LPSG  ٍRCP-UAE-WPI ِعَس هؼٌٖ  ث ( ٕ05/0داسP< )

تش ً٘ض  وِ پ٘ؾ چٌبى. ثبلاتشٗي ساًذهبى سا اص خَد ًـبى دادًذ

إ دس اٗي ه٘بى  ثذاى اؿبسُ ؿذ، هبّ٘ت دَٗاسُ ًمؾ ثشخؼتِ

ؿذُ  وٌذ. تفبٍت دس ػبختبسّبٕ پل٘وشٕ تـى٘ل اٗفب هٖ

ّبٕ ًگْذاسًذُ، ًفَرپزٗشٕ  تَاًذ هٌدش ثِ تفبٍت دس ٍٗظگٖ هٖ

ًَثِ  ّبٖٗ وِ ثِ ٍ لبثل٘ت تـى٘ل پَػتِ هحبفظ ؿَد؛ ٍٗظگٖ
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. >69= دٌّذ ٘ش لشاس هٖتأث ػبصٕ سا تحت خَد ساًذهبى وپؼَلِ

( عٖ 2020دس تأٗ٘ذ اٗي هؼئلِ، دّمبى ٍ ّوىبساى )

گ٘شٕ اص اػبًغ پَػت  ّبٖٗ سا ثب ثْشُ پظٍّـٖ ًبًَاهَلؼَ٘ى

ّبٕ داًِ ؿبّٖ، لذٍهِ ؿْشٕ  ػٌَاى ّؼتِ ٍ كوغ پشتمبل ثِ

ّبٕ  ػٌَاى دَٗاسُ تَل٘ذ ًوَدًذ. ٗبفتِ اٗي دٍ ثِ 1:1ٍ تشو٘ت 

تبس آًبى تفبٍت ساًذهبى سا ًبؿٖ اص اختلاف دس ػبخ

افضٍى ثش اٗي، . >70= ّبٕ پل٘وشٕ حبكل داًؼتٌذ هبتشٗغ

( ً٘ض ثب تأو٘ذ ثش اّو٘ت تشو٘ت 2013جبؿلَ ٍ ّوىبساى )آغ

تَاًذ  اًذ وِ تغ٘٘ش دس ػبختبس دَٗاسُ هٖ دَٗاسُ، تلشٗح وشدُ

 ػبصٕ اٗفب ًوبٗذ تَخِ دس استمبء ساًذهبى وپؼَلِ تأث٘شٕ لبثل

ػٌَاى ّؼتِ  افضٍى ثش اٗي، ًَع ػلبسُ هَسد اػتفبدُ ثِ. >71=

ثش  تَاًؼتتَخْٖ  عشص لبثل ٍ ّوچٌ٘ي سٍؽ اػتخشاج آى، ثِ

ّبٕ  گ٘شٕ اص سٍؽ ثْشٍُ  ػبصٕ هؤثش ثبؿذ ساًذهبى وپؼَلِ

ّب هٌدش ثِ افضاٗؾ ساًذهبى  تشو٘جٖ دس اػتخشاج ػلبسُ

 ػبصٕ گشدٗذ. دس ّو٘ي ساػتب، خل٘لٖ ٍ ّوىبساى وپؼَلِ

ّبٕ اػتخشاج  ( دسٗبفتٌذ وِ اػتفبدُ اص تشو٘ت سٍؽ2025)

ًؼجت ثِ وبسثشد كشف  فشاكَتًظ٘ش پلاػوبٕ ػشد ٍ 

 ٓػلبسػبصٕ  ، هَخت استمبء هؼٌبداس ساًذهبى وپؼَلِفشاكَت

هؼىَع  ٔساثغّوچٌ٘ي،  .>62= پَػت اًبس گشدٗذُ اػت

ػبصٕ هـبّذُ  هؼٌبداسٕ ث٘ي اًذاصُ رسات ٍ ساًذهبى وپؼَلِ

 هبًٌذ ّبٕ ثب اًذاصُ وَچىتش عَسٕ وِ ًبًَوپؼَل ؿذ؛ ثِ

(BCP-UAE-WPI)  ساًذهبى ثبلاتشٕ داؿتٌذ. اٗي هَضَع سا

تَاى ثِ ػغح توبع ث٘ـتش ٍ تـى٘ل پَػتِ هحبفظتٖ  هٖ

  .>72= ًؼجت دادتش دس اعشاف رسات سٗضتش  ٗىٌَاخت
 

 ّبٕ تِْ٘ ؿذُ. بًَاًىپؼَلتشو٘جبت فٌَلٖ اص ً )%(ًشخ سّبٗؾ  (.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). 

 

 َب سَبیص تشکیببت فىًلی اص وبوًکپسًل .3.4

ؿذُ ٍ تذسٗدٖ تشو٘جبت  تَاًبٖٗ سّبٗؾ وٌتشل

ػبصٕ دس  فؼبل، ٗىٖ اص هضاٗبٕ اكلٖ فٌبٍسٕ ًبًَوپؼَلِ صٗؼت

ؿَد. اص آًدبٖٗ وِ دس هشاحل  وبسثشدّبٕ غزاٖٗ هحؼَة هٖ

اثتذاٖٗ ًگْذاسٕ هَاد غزاٖٗ، ً٘بص ثِ حضَس غلظت ثبلإ 

تذسٗح ثب پ٘ـشفت  ش اػت ٍ اٗي ً٘بص ثِّب ووت اوؼ٘ذاى آًتٖ

ؿذُ  ٗبثذ، آصادػبصٕ آّؼتِ ٍ وٌتشل اوؼ٘ذاػَ٘ى افضاٗؾ هٖ

تَاًذ ثِ هْبس هؤثشتش فشآٌٗذّبٕ اوؼ٘ذاتَ٘  اٗي تشو٘جبت هٖ

ه٘ضاى سّبٗؾ تشو٘جبت فٌَلٖ اص . >73= هٌدش ؿَد

 (6)سٍص ًگْذاسٕ دس خذٍل  24ّبٕ هختلف عٖ  ًبًَوپؼَل

سفت، ه٘ضاى سّبٗؾ  گًَِ وِ اًتظبس هٖ اسائِ ؿذُ اػت. ّوبى

داسٕ افضاٗؾ  عَس هؼٌٖ ّب ثب گزؿت صهبى ثِ دس توبهٖ ًوًَِ

ٗبفت. اٗي سًٍذ افضاٗـٖ، ًبؿٖ اص ًفَر تذسٗدٖ حلال ثِ 

اسُ، تَسم پل٘وشٕ ٍ دس ًْبٗت افضاٗؾ دسٍى هبتشٗغ دَٗ

 ًفَرپزٗشٕ ٍ اًتـبس تشو٘جبت ّؼتِ ثِ هح٘ظ ث٘شًٍٖ اػت

اًذ  اٗي ٗبفتِ ثب ًتبٗح هغبلؼبت پ٘ـ٘ي وِ گضاسؽ وشدُ .>74=

                ّب هؼوَلا  سفتبس  فؼبل اص ًبًَوپؼَل سّبٗؾ تشو٘جبت صٗؼت

 .>77-75= خَاًٖ داسد ٍاثؼتِ داسد، ّن-صهبى
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هؼٌبداسٕ دس ه٘ضاى سّبٗؾ   ، تفبٍتپظٍّؾدس اٗي 

 گشدٗذ،هـبّذُ  ٕ هختلفّب تشو٘جبت ّؼتِ اص ًبًَوپؼَل

عَسٕ وِ ووتشٗي ه٘ضاى سّبٗؾ هشثَط ثِ ًبًَوپؼَل  ثِ

BUAE-LPSG  ث٘ـتشٗي ه٘ضاى سّبٗؾ اص ًبًَوپؼَل ٍ

BCP-UAE-WPI  ؿذ ثجت(05/0P<). ّب ًبًَوپؼَل ٕ

BCP-UAE-LPSG ،RCP-UAE-WPI  ٍRCP-UAE-

LPSG .سٍؿٌٖ  اٗي تفبٍت ثِ ً٘ض سّبٗؾ ثبلاٖٗ ًـبى دادًذ

سا  ، ًَع ّؼتِ ٍ حتٖ سٍؽ اػتخشاج ّؼتِ ًمؾ ًَع دَٗاسُ

 مبت٘ػبصد. تحم دس سفتبس سّبٗـٖ تشو٘جبت فٌَلٖ ًوبٗبى هٖ

 ّٕب ثشّوىٌؾ َاسُ،ٗهبدُ د ًٖـبى دادُ اػت وِ خَاف رات

ثش  ظ٘ؿذُ ٍ هح وپؼَلِ ت٘هبدُ پَػتِ ٍ تشو ي٘ث ٖٗب٘و٘ؿ

خبلت تَخِ اٌٗىِ،  .>78= گزاسًذٖ ه ش٘تأث ؾٗسفتبس سّب

إ هؼىَع ه٘بى ه٘ضاى سّبٗؾ تشو٘جبت ّؼتِ ٍ اًذاصُ  ساثغِ

تَاًذ حبوٖ اص ًمؾ هؤثش  رسات هـبّذُ ؿذ. اٗي ٗبفتِ هٖ

اًذاصُ ًبًَرسات دس افضاٗؾ ػغح توبع ٍ تؼْ٘ل فشاٌٗذ ًفَر 

دل٘ل  ثِ تش ػلبسُ ثِ هح٘ظ پ٘شاهَى ثبؿذ. ًبًَرسات وَچه

ًؼجت ػغح ثِ حدن ثبلاتش، اهىبى توبع ث٘ـتش ثب هح٘ظ سا 

تشٕ داؿتِ ثبؿٌذ. اٗي  تَاًٌذ سّبٗؾ ػشٗغ فشاّن وشدُ ٍ هٖ

ؿذُ ٍ ٍاثؼتِ ثِ فشهَلاػَ٘ى، اهىبى  الگَٕ سّبٗؾ وٌتشل

ّب سا دس وبسثشد  ػبصٕ ػولىشد ًْبٖٗ ًبًَوپؼَل تٌظ٘ن ٍ ثٌِْ٘

 .ػبصد ن هّٖذف )هبًٌذ حفبظت اص سٍغي( فشاّ
 

 َب بشسسی سبختبس میکشيسکًپی وبوًکپسًل .3.5

ثشإ اسصٗبثٖ و٘فٖ هَسفَلَطٕ ػغح، چْبس ًوًَِ ثشتش اص 

ّبٕ ف٘ضٗىَؿ٘و٘بٖٗ هغلَة  ّب وِ ثش اػبع ٍٗظگٖ ًبًَوپؼَل

تخبة  )اًذاصُ وَچه، ساًذهبى ثبلا ٍ پتبًؼ٘ل صتبٕ هٌبػت( اً

-BCP-UAE-WPI ،BCP-UAE ؿبهل –ؿذُ ثَدًذ 

LPSG،RCP-UAE-WPI  ٍ RCP-UAE-LPSG–  ٖهَسد ثشسػ

ّب دس  ٕ ًبًَوپؼَل ؿذُ ثِ اٗي هٌظَس، پَدس خـهلشاس گشفتٌذ. 

ؿذ ٍ ٗه لغشُ اص ػَػپبًؼَ٘ى حبكل پغ  آة همغش ثبصػبصٕ

 ؿذى دس دهبٕ هح٘ظ، ثب ه٘ىشٍػىَح الىتشًٍٖ سٍثـٖ اص خـه

(SEM)  ( 1 آهذُ )ؿىل  دػت ثِّبٕ  تلَٗشثشداسٕ گشدٗذ. ؿىل

                                                    ػبختبسّبٖٗ وبهلا  وشٍٕ، ٗىٌَاخت ٍ ثب ػغح كبف سا ثشإ 

دٌّذ وِ فبلذ ّشگًَِ تشن، چشٍو٘ذگٖ  ّب ًـبى هٖ توبهٖ ًوًَِ

 .ٗب فشٍسفتگٖ ّؼتٌذ

 

 
WPI (C )(، ػلبسُ خَاًِ ثشًح دس پَؿؾ B) WPI (A ٍ )LPSGّبٕ حبٍٕ ػلبسُ خَاًِ خَ دس پَؿؾ  ًبًَوپؼَلاص تلبٍٗش گشفتِ ؿذُ (. 1ضکل )

 ٍLPSG (D تَػظ )SEM. 

Fig. 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. 

 

 ،اٗي ٗىٌَاختٖ ٍ ٗىپبسچگٖ هَسفَلَطٗىٖ، اص دٍ خٌجِ
: ًخؼت، تأٗ٘ذٕ ثش هَفم٘ت سٍؽ حبئض اّو٘ت اػت

ػبصٕ ٍ حفظ ٗىپبسچگٖ رسات دس عَل فشآٌٗذ  اهَلؼَ٘ى

ػبصٕ اًدوبدٕ ٍ ثبصػبصٕ هدذد اػت وِ هٌدش ثِ  خـه
إ ٗىپبسچِ گشدٗذُ  تـى٘ل رساتٖ ثب ٌّذػِ هغلَة ٍ پَػتِ

ػٌَاى  دٍم، چٌ٘ي ػبختبس ػغحٖ كبف ٍ فـشدُ، ثِ اػت.
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ر سعَثت ٍ اوؼ٘ظى ػول ٗه ػذ ف٘ضٗىٖ هؤثش دس ثشاثش ًفَ
فؼبل هحلَسؿذُ سا دس عَل  وشدُ ٍ پبٗذاسٕ تشو٘جبت صٗؼت

دّذ. هـبّذُ ػبختبسّبٕ وشٍٕ ٗىٌَاخت  صهبى افضاٗؾ هٖ
دّذ وِ سعَثت دس عٖ فشآٌٗذ  پغ اص ثبصػبصٕ، ًـبى هٖ

عَس وبهل اص هبتشٗغ پل٘وشٕ خبسج ؿذُ ٍ اص   ػبصٕ ثِ خـه
چشٍو٘ذگٖ ًبؿٖ اص اًمجبم ّبٕ هتذاٍل هبًٌذ  ثشٍص ًبٌّدبسٕ

ّب ثب  اٗي ٗبفتِ .>80, 79, 58= ًبهتَاصى خلَگ٘شٕ ؿذُ اػت
إ عج٘ؼٖ هـبثْٖ  ّبٖٗ وِ اص هَاد دَٗاسُ ًتبٗح ػبٗش پظٍّؾ

 پٌ٘ش ٍ اٗضٍلِ پشٍتئ٘ي آة >18= هبًٌذ كوغ لذٍهِ ؿْشٕ

فؼبل اػتفبدُ  ػبصٕ تشو٘جبت صٗؼت ثشإ وپؼَلِ >81=
دّذ وِ اٗي هَاد  خَاًٖ وبهل داسد ٍ ًـبى هٖ اًذ، ّن وشدُ

ػبختبس هغلَة سا ّبٕ ثب  پل٘وشٕ لبثل٘ت تـى٘ل ًبًَوپؼَل
 داسا ّؼتٌذ. 

 

 بشسسی میضان اکسبیص سيغه آفتببگشدان .3.6

 عذد پشاکسیذ   .3.6.1
ّبٕ ول٘ذٕ دس  ٗىٖ اص ؿبخق (PV) ػذد پشاوؼ٘ذ

ّبػت.  ّب ٍ اسصٗبثٖ ٍضؼ٘ت اوؼبٗـٖ آى ػٌدؾ و٘ف٘ت سٍغي
ػٌَاى هحلَلات  اٗي ؿبخق ث٘بًگش غلظت ّ٘ذسٍپشاوؼ٘ذّب، ثِ

ثش اػبع . >82= ثبؿذ ٘پ٘ذّب هٖاٍلِ٘ اوؼ٘ذاػَ٘ى ل

 mEq 9ؿذُ، ػذد پشاوؼ٘ذ ثبلاتش اص  اػتبًذاسدّبٕ تؼشٗف
دلالت ثش آغبص فشآٌٗذّبٕ  اوؼ٘ظى ثِ اصإ ّش و٘لَگشم سٍغي

پبٗذاسٕ اوؼ٘ذاتَ٘ سٍغي  .>83= خذٕ اوؼ٘ذاػَ٘ى داسد
ؿذُ، دس  ّبٕ آصاد ٍ ًبًَوپؼَلِ ؿذُ ثب ػلبسُ آفتبثگشداى غٌٖ

ثب  C60°سٍصُ دس دهبٕ  24ؿذُ  عَل ٗه دٍسُ تؼشٗغ
گًَِ وِ  ّوبى(. 2ؿذ )ؿىل گ٘شٕ ػذد پشاوؼ٘ذ، اسصٗبثٖ  اًذاصُ

اوؼ٘ذاى( دس  سفت، ًوًَِ وٌتشل )سٍغي ثذٍى آًتٖ اًتظبس هٖ
 24تشٗي سًٍذ افضاٗـٖ سا ًـبى داد ٍ دس سٍص  عَل دٍسُ، ػشٗغ
 ٗهاوؼ٘ظى ثِ اصإ  mEq 25        تمشٗجب  ) ثِ ثبلاتشٗي همذاس

اٗي ؿتبة اوؼ٘ذاتَ٘ دس غ٘بة ّشگًَِ  .سػ٘ذ( و٘لَگشم سٍغي
إ  ّبٕ صًد٘شُ ؿٖ اص پ٘ـشفت آصاداًِ ٍاوٌؾثبصداسًذُ، ًب

سادٗىبلٖ ٍ تـى٘ل اًجبؿتِ پشاوؼ٘ذّب اػت. اٗي الگَ وِ هغبثك 
 دٌّذُ آغبص اوؼ٘ذاػَ٘ى خذٕ اػت  ثب اػتبًذاسدّب ًـبى

 ّبٕ پ٘ـ٘ي هغبثمت وبهل داسد ذُ، ثب گضاسؽاٗي هـبّ .>83=
=48 ,84-86<.   

اوؼ٘ذاى، اػن اص ػلبسُ آصاد ٍ  توبم ت٘وبسّبٕ حبٍٕ آًتٖ

داسٕ سًٍذ اوؼ٘ذاػَ٘ى سا دس  عَس هؼٌٖ ؿذُ، ثِ ًبًَوپؼَلِ

ّبٕ آصاد،  همبٗؼِ ثب وٌتشل وٌذ وشدًذ. دس ه٘بى ػلبسُ

ّبٕ حبٍٕ ػلبسُ خَاًِ خَ ٍ ثشًح، ّشچٌذ هؤثش ثَدًذ،  ًوًَِ

ؿذُ ًـبى  ّبٕ ًبًَوپؼَلِ اهب وبساٖٗ ووتشٕ ًؼجت ثِ ًوًَِ

تَاى ثِ ًمؾ هحبفظتٖ  ّب سا هٖ دادًذ. اٗي ثشتشٕ ًبًَوپؼَل

اوؼ٘ذاًٖ سا اص  دَٗاسُ ًؼجت داد وِ تشو٘جبت حؼبع آًتٖ

ثشتشٗي  ذ.وٌ تخشٗت صٍدٌّگبم دس هح٘ظ سٍغي حفظ هٖ

ػولىشد دس ث٘ي ت٘وبسّبٕ حبٍٕ ػلبسُ عج٘ؼٖ، هشثَط ثِ 

ؿذُ  حبٍٕ ػلبسُ خَ اػتخشاج) BCP-UAE-WPI ًبًَوپؼَل

ثَد. اٗي ًوًَِ دس پبٗبى دٍسُ،  (WPI ثب سٍؽ تشو٘جٖ ٍ دَٗاسُ

ّب ثجت وشد ٍ اختلاف  سا دس ث٘ي توبهٖ ػلبسُ PV ووتشٗي

ًـبى ًذاد.  TBHQ اوؼ٘ذاى ػٌتضٕ داسٕ ثب آًتٖ آهبسٕ هؼٌٖ

دّذ وِ اٗي فشهَلاػَ٘ى ًبًَوپؼَل لبدس  اٗي ًت٘دِ ًـبى هٖ

اوؼ٘ذاى ػٌتضٕ لَٕ  اػت ػولىشدٕ لبثل همبٗؼِ ثب ٗه آًتٖ

ٍ  تَاى ثِ سّبٗؾ تذسٗدٖ اٗي ػولىشد سا هٖاص خَد ًـبى دّذ. 

  ًبًَوپؼَل اٗي اوؼ٘ذاًٖ اص ػبختبس تشو٘جبت آًتٖ هٌبػت

 ًؼجت داد.

ِ                اٗي ًتدبٗح ثد                     ّدب ودِ ثشتدشٕ                          ّدبٕ ػدبٗش پدظٍّؾ              ب ٗبفتد

            ّدب ًـدبى                                            ػدبصٕ سا دس هْدبس اوؼ٘ذاػدَ٘ى سٍغدي                ًبًَوپؼَلِ

            دٌّددذ وددِ                     آًْددب ًـددبى هددٖ   د.                   خددَاًٖ وبهددل داس             اًددذ، ّددن      دادُ

                                                   ػددبصٕ ًددِ تٌْددب اص تخشٗددت صٍدٌّگددبم تشو٘جددبت               ًبًَوپؼددَلِ

                                      وٌذ، ثلىدِ ثدب اٗددبد ٗده ػ٘ؼدتن                       فؼبل خلَگ٘شٕ هٖ      صٗؼت

ٖ         ؿذُ، حضَ             سّبٗؾ وٌتشل                 اوؼد٘ذاى سا دس                          س پبٗذاس ٍ هؤثش آًتد

          دس ًْبٗت،   .  >  81  ,   16 =       ًوبٗذ                              ػشتبػش دٍسُ ًگْذاسٕ تضو٘ي هٖ

                                   تشٗي هْبسوٌٌذُ اوؼ٘ذاػدَ٘ى ثدبلٖ        لَٕ      TBHQ    وِ         دس حبلٖ

   ِ   ،    BCP   -UAE   -WPI                                          هبًذ، ػولىشد ًضدٗده ًبًَوپؼدَل ثٌْ٘د

                                  َاى ٗه خدبٗگضٗي عج٘ؼدٖ ٍ اٗودي      ػٌ                       پتبًؼ٘ل ثبلإ آى سا ثِ

 ٖ                                       ّدبٕ ػدٌتضٕ دس كدٌؼت سٍغدي ًـدبى                 اوؼد٘ذاى              ثشإ آًتد

  .   دّذ    هٖ
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 تغ٘٘شات ػذد پشاوؼ٘ذ سٍغي آفتبثگشداى عٖ دٍسُ ًگْذاسٕ .(2) ضکل

Fig. 2. Changes in the peroxide value of sunflower oil during storage. 

 

 آویضیذیه- اپبسعذد  .3.6.2

ٕ  ثبًَِٗ غلظت هحلَلاتآً٘ضٗذٗي -اًذٗغ پبسا

-2,4ّب ٍ  آلىٌبل-2تشو٘جبت آلذّ٘ذٕ هبًٌذ )اوؼ٘ذاػَ٘ى 

ػبهل اكلٖ عؼن ٍ  Z وٌذ وِ گ٘شٕ هٖ ( سا اًذاصُّب اًبل آلىبدٕ

ثش اػبع اػتبًذاسدّب، ػذد . >87=ثَٕ ًبهغلَة سٍغي ّؼتٌذ 

 ث٘بًگش و٘ف٘ت هغلَة سٍغي اػت 10آً٘ضٗذٗي ووتش اص -پبسا

ؿَد، دس اثتذإ  هـبّذُ هٖ (3)گًَِ وِ دس ؿىل  ّوبى .>88=

داسٕ ه٘بى ت٘وبسّب اص ًظش  دٍسُ ًگْذاسٕ، اختلاف آهبسٕ هؼٌٖ

همذاس اٗي ؿبخق ٍخَد ًذاؿت. اهب ثب پ٘ـشفت صهبى، سًٍذ 

 .(>05/0Pذ )ّب ثجت گشدٗ افضاٗـٖ اٗي ؿبخق دس توبهٖ ًوًَِ

تـى٘ل اٗي  .سا ًـبى دادافضاٗؾ  ث٘ـتشٗيٕ وٌتشل  ًوًَِ

                                              تشو٘جبت ثبًَِٗ، ػوذتب  اص عشٗك تدضِٗ ًبپبٗذاس 

 .دّذ سخ هٖ ّ٘ذسٍپشاوؼ٘ذّبٕ اٍلِ٘

-ؿذُ، همذاس پبسا ٕ ًبًَوپؼَلِ دس ت٘وبسّبٕ حبٍٕ ػلبسُ

ّبٕ داسإ  تش اص ًوًَِ داسٕ پبٗ٘ي عَس هؼٌٖ آً٘ضٗذٗي ثِ

ّب ًِ  ًبًَوپؼَل دّذ وِ ٗي ًتبٗح ًـبى هٖ. ٕ آصاد ثَد ػلبسُ

تٌْب ثب هْبس تـى٘ل پشاوؼ٘ذّب )هشحلِ اٍلِ٘(، ثلىِ ثب 

خلَگ٘شٕ اص تدضِٗ آًْب ثِ آلذّ٘ذّبٕ فشاس )هشحلِ ثبًَِٗ(، 

دس سٍص  .وٌٌذ اوؼ٘ذاػَ٘ى سا دس دٍ هشحلِ هتَالٖ هْبس هٖ

آً٘ضٗذٗي هشثَط ثِ ت٘وبسّبٕ -، ووتشٗي همذاس ػذد پبسا24

-BCP-UAE-WPI ٍ BCP-UAE ّبٕ حبٍٕ ًبًَوپؼَل

LPSG  ٖهذٗشٗت هَثش تَاى ثِ ثَد. اٗي ػولىشد هغلَة سا ه 

وِ اص تدضِٗ  ًؼجت داد فؼبل دس عَل صهبىسّبٗؾ تشو٘جبت 

ّب خلَگ٘شٕ وشدُ ٍ ظشف٘ت  اوؼ٘ذاى ثبسُ آًتٖ ػشٗغ ٍ ٗه

هْبسوٌٌذگٖ پبٗذاستشٕ دس ثشاثش هحلَلات ثبًَِٗ اٗدبد 

ذُ دس هغبلؼبت هتؼذدٕ ؿ اٗي هضٗت سّبٗؾ وٌتشل .وٌذ هٖ

ّبٕ سٍغٌٖ  ّب دس ػ٘ؼتن ػٌَاى ول٘ذ هَفم٘ت ًبًَوپؼَل ثِ

ثب اٗي حبل، ػولىشد اٗي . >91-89, 87, 84= روش ؿذُ اػت

عَس  تش ثَد. اٗي ٗبفتِ ثِ ضؼ٘ف  TBHQ دٍ ت٘وبس ّوچٌبى اص

ؿذُ، ٗه  َل عشاحٖدّذ وِ ػ٘ؼتن ًبًَوپؼ خبهغ ًـبى هٖ

ثش دس ثشاثش اوؼ٘ذاػَ٘ى َساّجشد حفبظتٖ دٍػغحٖ ه

ػٌَاى ٗه خبٗگضٗي  ٍ پتبًؼ٘ل ثبلاٖٗ ثِ دّذ ل٘پ٘ذّب اسائِ هٖ

 ّبٕ ػٌتضٕ داسد. اوؼ٘ذاى عج٘ؼٖ ثشإ آًتٖ

 



 
  419            … فشاكَت-پلاػوب تشو٘جٖ اػتخشاج ول٘ذٕ ًمؾ: ثشًح ٍ خَ ٕ خَاًِ  ػلبسُ ػبصٕ ًبًَوپؼَلِ                                    ٍ ّوىبساى وبٍٗبًٖ ثٌْبص

 

 
 ٕدٍسُ ًگْذاس ٖسٍغي آفتبثگشداى ع يٗذٗض٘ػذد پبساآً شات٘٘تغ (.3)ضکل 

Fig. 3. Changes in the para-anisidine value of sunflower oil during storage. 

 

 گیشی    وتیجٍ .4

ثب پ٘ـشفت سٍصافضٍى فٌبٍسٕ ٍ افضاٗؾ آگبّٖ ػوَهٖ 

ّبٕ ػٌتضٕ، گشاٗؾ ثِ  اوؼ٘ذاى ثبس آًتٖ ًؼجت ثِ آثبس صٗبى

ٍٗظُ دس  گ٘شٕ اص تشو٘جبت عج٘ؼٖ ثب هٌـبء گ٘بّٖ، ثِ ثْشُ

گ٘شٕ ٗبفتِ اػت. دس اٗي كٌبٗغ غزاٖٗ ٍ داسٍٖٗ، سؿذ چـو

ّبٕ هختلف  ساػتب، پظٍّؾ حبضش ثب ّذف ثشسػٖ تأث٘ش سٍؽ

ّبٕ حبكل اص  اوؼ٘ذاًٖ ػلبسُ آًتٖ  اػتخشاج ثش ٍٗظگٖ

ّبٕ  ّبٕ خَ ٍ ثشًح ٍ ً٘ض هغبلؼِ ػولىشد ًبًَوپؼَل خَاًِ

ػبصگبس ؿبهل كوغ  ّبٕ صٗؼت ّب دس هبتشٗغ حبٍٕ اٗي ػلبسُ

پشٍتئ٘ي آة پٌ٘ش عشاحٖ ٍ اخشا داًِ لذٍهِ ؿْشٕ ٍ اٗضٍلِ 

دس  CP-UAE ًتبٗح ًـبى داد وِ سٍؽ تشو٘جٖ .گشدٗذ

عَس هؼٌبداسٕ  ثِ UAE ٍ CP ّبٕ هٌفشد همبٗؼِ ثب سٍؽ

ٍ  تشو٘جبت فٌَلٖ ٍ فلاًٍَئ٘ذٕ ول ه٘ضاىساًذهبى اػتخشاج، 

دّذ.  ّب سا افضاٗؾ هٖ ػلبسُ اوؼ٘ذاًٖ دس ًت٘دِ فؼبل٘ت آًتٖ

داسإ  (BCP-UAE) اص اٗي سٍؽخَ حبكل  ٔخَاً ٓػلبس

اوؼ٘ذاًٖ  فؼبل ٍ فؼبل٘ت آًتٖ ثبلاتشٗي ه٘ضاى تشو٘جبت صٗؼت

 WPI ّبٕ ّبٕ ثشتش دس دَٗاسُ ػبصٕ اٗي ػلبسُ ًبًَوپؼَلِ. ثَد

ٍ LPSG  ُهٌدش ثِ تَل٘ذ رساتٖ ثب اًذاصُ ًبًَهتشٕ، تَصٗغ اًذاص

ػبصٕ  ٗىٌَاخت، پتبًؼ٘ل صتبٕ هٌفٖ ثبلا ٍ ساًذهبى وپؼَلِ

ػبختبس وشٍٕ، ٗىٌَاخت ٍ  SEM غلَة گشدٗذ. تلبٍٗشه

اسصٗبثٖ پبٗذاسٕ . ّب سا تأٗ٘ذ وشد ػبسٕ اص تشن ًبًَوپؼَل

سٍص ًگْذاسٕ  24اوؼ٘ذاتَ٘ سٍغي آفتبثگشداى دس عَل 

ؿذُ ًـبى داد وِ توبهٖ ت٘وبسّبٕ حبٍٕ  تؼشٗغ

عَس  ؿذُ( ثِ اوؼ٘ذاى )ػلبسُ آصاد ٍ ًبًَوپؼَلِ آًتٖ

اػَ٘ى سا دس همبٗؼِ ثب ًوًَِ وٌتشل وبّؾ داسٕ اوؼ٘ذ هؼٌٖ

دادًذ. دس اٗي ه٘بى، ًبًَوپؼَل حبٍٕ ػلبسُ خَاًِ خَ 

-WPI  (BCP-UAE  ؿذُ ثب سٍؽ تشو٘جٖ دس دَٗاسُ اػتخشاج

WPI)  ٖاوؼ٘ذاى  ثْتشٗي ػولىشد سا داؿت ٍ پغ اص آًت

، ووتشٗي همبدٗش اوؼ٘ذاػَ٘ى سا ًـبى داد. TBHQ ػٌتضٕ

ّبٕ اٗي هغبلؼِ هؤٗذ ثشتشٕ اػتشاتظٕ  عَس ولٖ، ٗبفتِ ثِ

ػبصٕ دس  ٍ ًبًَوپؼَلِ  CP-UAE تلف٘مٖ اػتخشاج تشو٘جٖ

ثشإ تَل٘ذ ٗه ػ٘ؼتن حبهل عج٘ؼٖ ٍ هؤثش اص  WPI دَٗاسُ

اوؼ٘ذاًٖ خَاًِ غلات اػت. اٗي ػ٘ؼتن لبدس  تشو٘جبت آًتٖ

عَس  اػت پبٗذاسٕ اوؼ٘ذاتَ٘ سٍغي آفتبثگشداى سا ثِ

ػٌَاى ٗه  دُ ٍ پتبًؼ٘ل ثبلاٖٗ ثِچـوگ٘شٕ افضاٗؾ دا

ّبٕ ػٌتضٕ  اوؼ٘ذاى خبٗگضٗي اٗوي ٍ عج٘ؼٖ ثشإ آًتٖ

ؿَد دس  پ٘ـٌْبد هٖ .دس كٌبٗغ غزاٖٗ داسد TBHQ هبًٌذ

ّبٕ آصهبٗـٖ ػبهلٖ وبهل ّوشاُ ثب  هغبلؼبت آٌٗذُ، اص عشح

ثشإ  (دٍعشفِ ANOVA هبًٌذ) ّبٕ آهبسٕ چٌذهتغ٘شُ تحل٘ل

هتمبثل ث٘ي پبساهتشّبٕ هؤثش هبًٌذ  تش اثشات ثشسػٖ دل٘ك

 .سٍؽ اػتخشاج، ًَع دَٗاسُ ٍ ًَع ػلبسُ اػتفبدُ ؿَد
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 تعبسض مىبفع

ّ٘چ گًَِ تؼبسم هٌبفغ تَػظ ًَٗؼٌذگبى ث٘بى ًـذُ 

 .اػت

 

 تطکش ي قذسداوی

داًٌذ هشاتت تـىش كو٘وبًِ  ًَٗؼٌذگبى ثشخَد لاصم هٖ

اًدبم خَد سا اص ّلذٌٗگ كٌبٗغ غزاٖٗ ٍاػتشَٗؽ وِ دس 

 پظٍّؾ ٗبسٕ دادُ اػت، اػلام وٌٌذ.
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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 

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 
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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. 
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